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صدق الله العظيم 


المة مض 


بالرغم مسن أن هناك تظورات عديدة حدثت في علم الاقتصاد القياسي على أيدي 
المتخصصين فيه إلا أن كثيراً من التطورات التي تتم في فروع المعرفة الأخرى تغدي التطور في هذا 
الفرع . فالتطور في النظرية الإحصائية , والنظرية الاقتصادية » وثورة المعلومات وما صاحبها من قوفر في 
البيانات ؛ و التطور في محال الكمبيوتر وزبادة قدراته الحسابية والتخزينية » ساعدت كلها على حدوث 
قطور كبير في مجال الاقتضاد القياسي خلال الخمسين سنة الأخيرة ٠‏ وما يكاد المرء ينتهي من إعداد 
كتاب في هذا المجال على مدى عدد من السنوات إلا ويكتشف أن تطورات جديدة قد حدثت » بحيث 
لايمكنه تضمين الكتاب كل ما يخدث من تطورات . ١‏ ا 

و تحتوي هذه الطبعة من الكتاب على أربعة أجزاء تتمثل في : 
الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة . 
الجزء الثاني : المشاكل القياسية. 
الجزء الثالث : قياس النماذج ذات المعادلات المتعددة . 
الجزء الرابع : الاقتصاد القياسي التطبيقي - 

ويلاحظ في هذ! الصدد أن الاقتصاد القياسي كما تمت معالجته في هذا الكتاب يحتوي على 
٠‏ فرعين هما الاقتصاد القياسي النظري E0105‏ [هء3ا107]' والاقتصاد القياسي 
التطبيقي 4115 0د و1 Applied‏ . 8 

ويهتم الاقتصاد القياسي النظري بتقديم الطرق الملائمة قياس العلاقات الاقتصادية المختلفة 
مثال طريقة المربعات الصغرى العادية , وطريقة المربعات الصغرى ذات المرحلتين » وطريقة المربعات 
الصغرى ذات الثلاث مراحل وغيرها . كما يناقش الافتراضات التي تقوم علبها هذه الطرق . وخصائصها 
الإحصائية » والمشاكل القياسية التي قنجم عن اختلال افتراضاتها » بالإضافة إلى وسائل علاج هذه 
المشاكل . 

أما الاقتصاد القياسي التطبيقي فهو يختص بتطبيق الطرق القياسية النظرية فيي مجالات واقعية 
عديدة ترتبط بالاقتصاد والأعمال . ولكن هذ! لايعني أن هناك فصلا قأما بين هذين الفرعين . فالاقتصاد 
القياسي التطبيقي يستخدم طرق القياس التي يتضمنها الاقتصاد القياسي النظري » وفي كثير من 
الحالات يترتب على عملية القياس التطبيقي الوصول إلى طرق قياس جديدة تتغلب على الصعوبات 
والمشاكل التي قواجه طرق القياس التي تولدت في ظل فرع الاقتصاد القياسي النظري . 

ويتضمن الجزء المتعلق بالاقتصاد القياسي التطبيقي نتائج بعض الدراسات التطبيقية التي 
تطرقت إلى استخدام طرق قياسية . ومن أبرز الموضوعات التي تم التطرق إليها في هذا الجزء : نموذج 


تسعير الأصول المالية كأحد التطبيقات على الانحدار السبط ‏ ومنحنى التعلم و وفورات الحجم كأحد 
التطبيقات على الاتحدار المتعدد , وقياس التغير في النوعية كأحد التطبيقات على المتغيرات الصورية » 
وتقدير دالة الطلب على الكهرباء كأحد التطبيقات على الانحدار غير الخطي » وقياس العلاقة بين 
الإعلان والمبيعات كأحد التطبيقات على النماذج الآنية , واختبار نظرية تعادل القوى الشرائية ۲۲۲ 
كأحد التطبيقات على نموذج تصحيح الخطأ . 
<< وقد تضمنت هده الطبعة معالجة أكثر عمق لتحليل السلاسل الزمنيةء وهو المجال الد زاد 
استخدامه في الآونة الأخيرة . وجدير بالذكر أنه قم إجراء جميع الحسابات اللازمة لأمثلة الكتاب 
باستخدام برتامج كمبيوتر 80154 . 
وأسأل الله العلي القدير أن يتقبل مني هذا العمل خالصاً لوجهه الكريم » وأن يغفر ثي ما قد 
أكون قد وقعت فيه من أخطاء إنه نعم المولى ونعم النصير . 
المؤلف 
أ.د عبدالقادر محمد عبدالقادر عطية 
مكة المكرمة 
ربيع ثاني 1425 ه -يونيو 2004 م 
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قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة 


Estimation of Single -Equation Models 


الجزء الأول : قياس التماذج ذات ام وات الفصل الأول - التعريف بالاقتصاد القياسي ومنهج البحث فيه 
کے آآ هه 


الفصل الأول 
التعريف بالاقتصاد القياسي 
ومنهج البحث فيه 
لقد استُخدم لفظ اقتصان قياسي لأول مرة ة عام 411 ويرجع الفضل في 
ذلك للاقتصادي Ranger Frisch‏ . وهناك من. يؤرخ لمولد الاقتصاد القياسي بفترة 
الثلاثينات من القرن التاسع عشر حيث استخدم الاقتصادي كورنو ,00100106 التجليل 
الكمي في أبحاثه بطريقة منظمة منذ تلك الفترة . ويعتبر بذلك كورنو أبو ‏ الاقتصان 
القياسي في رأي البعض » مثلما يعتبر آدم سميث أبو علم. الاقتصان .الوضعي . بل إن 
هناك من يؤرخ لمولد الاقتصان القياسي بظهور الجدول .الاقتصادي عند مدرسة 
الطبيعيين على يد الطبيب الفرنسي كيناي '(0106582 عام 1764م . ويذكر .البعض أن 
تطبيقات الاقتصان القياسي بدأت مع دراسات إنجل Engel‏ في القرن .التاسع عشر 
والذي استخدم فيها بيانات عن إنعاق الأسر وتوصل إلى قانون إنجل المعروف حتى 
الآن ٠‏ وهو ينص على أن " النسة المخصصة 0 الإنفاق الكلي للأسرة تقل مع 
زيادة الدخل ". 
:5 ويهدف هدا الفصل إلى إلقاء الضوء لے : مفهوم الاقتصاد القياسي ومنمج 
البحث فيه. وهو يتكون من ثلاثة مباحث : 
المبحث الأول : التعر يف بالاقتضا القياسي. 
الفبحث الثاني : منهج البحث في الاقتصاذ القياسي : 
المبخث الثالث : دور النماذج القياسية في التوفيق بين السياسة والنظرية. ٠‏ 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة ٠ ٠‏ الفصل الأول - التعزيف بالاقتضناد القيامني ومتهح البحث فيه 
اف عم ريج اتات 7301 0ق اموي 01 تعدو .009901172 نا د جحت 1 10110 


المبحث الأول 
التعريف بالاقتصاد القياسي 
Econometrics‏ 
يعرف البعض الاقتصاك القياسي بأنه القياتن في الاقتصاد » أو القياس 
الاقتصادي . وبصورة أكثر تفصيلا يعرف الاقتصاد القياسي بأنه فرع المعرفة الذي يهتم 
بقياس العلاقات الاقتصادية من خلال بيانات واقعية» بغرض اختبار مدى صحة هذه 
العلاقات كما تقدمها النظرية ‏ أو تفسير بعض الظواهر » أو رسم بعض السياننات » أو التنبؤ 
بسلوك بعض المتغيرات الاقتصادية . 
وبلاحخظ أن هذا التغريف يركز على نقطتين أساسيتين : 
(1-١ذ١)‏ العلاقة بين الاقتصاد القياسي والفروع الأخرى. 
(1-1-؟) أهداف الاقتصاد القياسي . 
)1١-31-5(‏ العلاقة بين الاقتصاد القياسي والفروع الأخرى. 

٠‏ يعتبر الأقتصاد القياسي محصلة لثلاثة فروع من المعرفةء هي الإحصاء والنظرية 
الأقتصادية والاقتصان الرياضي. أما عن الإحصاء فهو يمدنا بأساليب القياس مثل 
الارتباط والانحدار » كما يمدنا بطرق القياس » بالإضافة إلى البيانات الواقعية المبوبة 
التي تستخدم في عملية القياس (الإحصاء الاقتصادي) . وبالنسبة للنظرية الاقتصادية 
فهي تحدد لنا العلاقات الاقتصادية المران قياسها من خلال الفروض المفسرة التي 
تقدمها.أما فيما يتعلق بالاقتصاد الرياضي فهو يصيغ لنا هذه العلاقات النظرية في طورة 
معادلات رياضية قابلة للقياس. ولكن هذا لا يعني أن الاقتصاد القياسي ليس له صفة 
مستقلة عن هذه الفروع» وإنما هو فرع متميز عن كل واحد منها . وسوف نحاول توضيح 
تميز الاقتصاد القياسي عن هذه الفروع فيما يلي : 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة. . الفصل الأول - التعريف بالاقتصاد القياسي ومنهج البحث فيه 
)١(‏ النظرية الاقتصادية و الاقتصاد القياسي 1 : 

تقدم لنا النظرية الاقتصادية فروضا مضسرة #ءعطا0مرا1 توضح العلاقة بين 
المتغيرات الاقتصادية المختلفة وتفسر سلوك بعض الظواهر الاقتصادية . ومن الأمثلة على 
ذلك الفرض المفسر الذي يعرضه قانون الطلب القائل : " كلما ارتفع ثمن السلعة كلما 
انخفضت الكمية المطلوبة منها مع ثبات العوامل الأخرى على حالها ‏ والعكين صحيح". 
فمثل هذا الفرض يحدد العلاقة بين الكمية المطلوبة من السلعة وسعرها» ويفسر كنا 
التقلب في الكمية المطلوبة من سلعة ما بالتغير في.سعرها مع افتراض ثبات العوامل 
الأخرى . وإذا ما توسعنا في نظرية الطلب كإحدى جزئيات النظرية الاقتصادية , فإننا 
تجد أنها تعرض لعدد أكبر من العلاقات الاقتصادية . فهي تشير إلى أن طلب المستهلك 
على سلعة معينة يتحدد بعدد من العوامل أهمها سعر السلعة » وأسغار السلع الأخرى » 


ودخل المستهلك ::وذوق المستهلك . ومن ثم فان التغير في أي من هذه العوامل يؤدي ٠‏ 


لتغير الطلب على السلعة . في اتجاه معين .. وهذا يعني أن نظرية الطلب في صورتها 
الموسعة تفسر التقلب في طلب السلعة بالتغير في :عوامل :عديدة .. وهكدا الأمر بالنسبة 
للجزئيات .الأخرى للنظرية .الاقتصادية » كنظرية العرض + ونظزية الإنتاج» ونظرية 
الاستهلاك ..............الخ. ا 
والاقتصاد الرياضي ما هو إلا إعادة صياغة للعلاقات الاقتصادية, كما تحددها 
النظرية من أسلوب لفظي إلى أسلوب رياضي. وهدا يعني :أنه لا يوجد .هناك اختلاف 
بين النظرية الاقتصادية والاقتصاد الرياضي إلا في وسيلة التعبير عن العلاقات الاقتصادية. 
فالاقتصاد الرياضي .يعبر عن العلاقات التي تحتوي عليها نظرية الطلب مثلا في الصيغة 
الرياضية التالية : 


للحن 


D, مهد‎ + a, Pj وطوهة+‎ +agY + a48 


أطروع أ + ام ٿث + آم ثم + امال + اوذ 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة ٠‏ القضل الأول - التعزيف بالاقتصاد القياسي ومنهج البحث فيه 
ط, = الكمية المطلوبة من السلعة ١‏ > ,(1 


ات, = سعر السلعة P, = ١‏ د 
= سعر سلعة أخرى P=‏ 

ل = الدخل Y=‏ 

ذ =الدوق S=‏ ا 


والضيغة الرياضية السابقة تسمى دالة الطلب » وهي توضح أن التغير في أي فن 
المتغيرات التفسيرية الأربعة التي تظهر بالجانب الأسر من المغادلة (الأيمن في الصيغة 
الإنجليزية) يضحبه تغير في طلب السلعة "ط, " يتحدذ بمعاملات دالة الطلب التي تتمثل 


في : 


حيث أ, < صفر 6 أ > ضفر إذا كان ث, سعر سلعة زديلة ؛ أ, < صفر. إذا كان 'ث, شعر 
سلعة مكملة , أ > صفر للسلعة الغاوية أ > ضفر 

وبهده الطريقة فان الصياغة الرياضية لدالة الطلب تعير: تماما عما توضحه 
النظرية الاقتصادية . ولكن على الرغم من ذلك فان هناك فرقا بين كل من النظرية 
الاقتضادية والاقتصاد الرياضي من ناحية  ٠‏ و الاقتصاد القياسي من ناخية أخرى. 
ويمكن توضيح ذلك فيما يلي : 
(أ) فالنظرية الاقتصادية ومن ثم الاقتصاد الرياضي تنظر إلى كل المتغيرات الني تؤثر في 
الظواهر.الاقتصادية على أنها متغيرات منتظمة تتغير بضورة مستمرة. ويمكن التعبير نها 
بقيم محددة , كما يمكن التنبؤ بسلوكها بدقة » مثل السعر والدخل . وهي يذلك تهمل ما 
يسمى بالمتغيرات العشوائية التي لا تأخذ قيما محددة › وليس هناك تأكد من حدوثها , 
لا تتغير بطريقة منتظمة ؛ ولكنها تؤثر في سلوك أي ظاهرة . ومن أمثلة هذه المتغيرات 
الأحداث السياسية › وانتشار الأوبئة » وحدوث الزلازل والحروب» والتقلبات الحوية › 
والإشاعات وغيرها. ولأن المتغيرات العشوائية هي مصدر عدم التأكد في أي غلاقة » فإن 
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الجزء الأول:: قيس النماذج ذات المعادلة الواخدة > ٠‏ الفضل: الأول - التعريف بالاقتضاد القياسي ومنهج النحث فيه 


إحمالها من جانب النظرية الاقتضادية يعني أنها تنظ ر لكل العلاقات الاقتضادية على أنها 
علاقات مؤكدة 8«201 . فنظرية الطلب تشيز :إلى أن التغير في الطلب'يرجع للتغير في 
سخر .السلعة أو أسعار السلع الأخرى أو الدخل أو الذوق بحيث أن 1٠‏ من التغير في 
هذا الطلب يرجع للتغير في هذه المتغيرات المنتظمة » وأن ضفر من التغير فيه يوخ 
للتغير. في المتغيرات العشوائية . 006 

أما عن الاقتصاد القياسي ٠»‏ فلأنه يهتم :بقياس العلاقات الاقتضادية كما هي 
قائمة في الواقع مستخدما بياناث فعلية , فإنه يأخذ أثر المتغيرات العشوائية في الحسبان 
بجانب المتغيرات المنتظمة . ولما كان وحود المتغيرات العشوائية في الواقع يجعل 
العلاقة الاقتصادية بين أي متغيرين غير مؤكدة, فإن الاقتضاد القياسبي ينظر إلى العلاقات. 
الاقتصادية على أنها علاقات احتمالية ( غير مؤكدة). فارتفاع عر معينة قد لا 
يصاحبه في كل مرة انخفاض في الكمية المطلوبة لهذه السلعة كما تقرر النظرية. 
الاقتصادية » رغم ثبات كل المتغيرات المنتظمة الأخرى .ويحدث هذا إذا صاحب ذلالك 
إشاعة بأن السلعة سوف تختفي من السوق. وهذا يعني أن وجود الإشاعة كمتغير عشوائي 
يجعل احتمال أن تكون العلاقة عكسية بين السعر والكمية المطلوبة أقل من 1٠٠١‏ . 
ولهذا السبب فإن دالة الطلب في الاقتصاد القياسي تأخذ الصيغة التالية: 


طادا دارث ,+ ا ,ٿث ,+ آمل عأ عات اا الم ةاحمم 


+ Dy = ao +-a, P, +a +P» + لاوج‎ +a, S+ u 


طم ذأ + اث + ا ٹہ + امال دل ذ - أثرا المتغيرات ) المنتظمة 

> - أثر المتغير العشوائي. ۰ 

(ب) بالإضافة إلى ما سبق . فإن النظرية الاقتصادية (ومن ثم الاقتصاد الرياضي) لا تحدد 
درخة الغلاقة بين المتغيرات الاقتضادية كما هي في الواقع » وإنما تحدد فقط اتجاه 
هذه العلاقة : فهي لا تحدد مثلا نسبة الزيادة في الطلب التي يمكن أن تنجم عن ارتفاع 
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الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة ‏ الفصل الأول - التعريف بالاقتصاد القياسي ومنهج البحث فيه 
الدخل بنسبة ٠١‏ 7 . ولعل هذا يرجح إلى أن النظرية الاقتصادية أو الاقتضاد الرياضي لا 
يحددان قيما رقمية لتعاملات العلاقات الاقتصادية آ. أن أى أى أىء 

ولكن على الرغم من ذلك فان الاقتصاد القياسي يحدد درجة العلاقة بين المتغيرات 
الاقتصادية كما هي في الواقع من خلال قياس معاملات المرونة. فباستخدام الأساليب 
الإحصائية يمكن للاقتصاد القياسي تحديد قيم المعاملات أ أ » أ, ... من خلال بيانات 
واقعية متاحة عن ط, » ث, » ث, » ل . وبتحديد هذه القيم يمكن حساب معاملات 
المرونة التي تحدد درجة العلاقة الاقتصادية بين المتغيرات على النحو التالي : 


0 
لسا 


ا ن) = مرونة الطلب السعرية 
م )= مرو ب السعرية 


۲ 5 03 
مم ام کک = مرونة الطلب التبادلية 
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J 
الدخلية‎ ١ اام )ع نة‎ 
م ص مرونة الطلب الدخلية‎ 


حيث تشير علامة (--) والتي تنطق بار إلى متوسط المتغيرات المختلفة . 
(؟) الاقتصاد القياسي و الإحصاء 

ينقسم الإحصاء إلى إحصاء اقتصادي وإحضاء زياضي» ويختلف كل منهما عن 
الاقتصاد القياسي . فالإحصاء الاقتصادي بهتم بتجميع بيانات واقعية عن المتغيرات 
الاقتصادية كالدخل والاستهلاك والاستثمار والادخار والأسعار » ثم يقوم بتبويبها في 
جداول أو عرضها في صورة رسوم تصف سلوك هذه المتغيرات عبر الزمن. وبذلك فان 
مهمة الإحصاء الاقتصادي تعتبر مهمة وصفية . فهو من ناحية لا يقدم تفسيرات للتغير 
الذي يحدث في سلوك المتغيرات الاقتصادية عبر الزمن » ومن ناحية أخرى لا يقيس 
معاملات العلاقات الاقتصادية بين المتغيرات المختلفة . هذا في حين أن الاقتصاد 


القياسبي يستخدم البيانات التى يقدمها الإحصاء الاقتصادي في قياس معاملات العلاقات 
۸ 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الأول - التعريف بالاقتصاد القياسي ومنهج البحث فيه 
ا ا ااا س 


الاقتصادية » كما يقدم تفسيرا للتغير في سلوك المتغيرات الاقتصادية مستخدما هذه 
المعاملات. 

أما عن الإحصاء الرياضي فهو يتكون من طرق القياس الإخصائية التي صبعمت 
أساسا لقياس العلاقات التجريبية السيطة في مجال العلوم الطبيعية كالفيزياء والكيمياء. 
ولما كانت طبيعة العلاقات التجريبية مختلفة عن طبيعة العلاقات الاقتصادية فان طرق 
القياس الإحصائية لا تعتبر صالحة لقياس العلاقات الاقتصادية إلا بعد إجراء تعديلات 
عليها حتى تلائم طبيعة الظواهر الاقتصادية . : 

ولعل الاختلاف بين طبيعة العلاقات التجريبية و الاقتصادية يرجع إلى عاملين : 
() في حالة العلاقات التجريبية يمكن للباحث أن يتحكم في جميع المتغيرات داخل 
المعمل بطريقة مباشرة » مثال ذلك تحكمه في درجة الحرارة » ودرجة الضغطء والوزن » 


-والحجم » وغيرها . وهو بدلك يمكنه أن يعزل أثر العوامل الأخرى سهولة إذا أراد أن 


يختبر أثر عامل واحد على الظاهرة محل البحث. وهذا يعني أنه لا يوجد هناك تداخلا 
بين أثار المتغيرات المستقلة أو التفسيرية عند تأثيرها على المتغير التابع في حالة قياس 
العلاقات التجريبية . ولذلك فانه من السهل في مثل هذه الحالة اختبار العلاقة بين 
متغيرين اثنين من خلال معامل الانحدار البسيط ومعامل الارتباط السيط. ولكن على 
العكس من ذلك فان جميع المتغيرات التي تؤثر في الظواهر الاقتضاذية تنغير في وقت 
واحد دون أن يكون للباحث أدنى مقدرة للتحكم فيها . فالأسعار تتغير في نفس الوقت 
الذي تتغير فيه الدخول والأذواق وكلها تؤثر على طلب المستهلاك في وقث واحد . 
ونظرا لانعدام مقدرة الباحث على التحكم في المتغيرات الاقتصادية في دنيا الواقع 
فانه لا يمكنه عزل أثر العوامل الأخرى إذا ما أراد أن يبحب العلاقة بين متغيرين فقط. 
ولاشلك أن التداخل بين أثار المتغيرات التفسيرية عند تأثيرها على ظاهرة اقتصادية 
معينة يجعل من معامل الانحدار السيط و معامل الارتباط السيط أداتين غير ملائمتين 
لقياس العلاقات الاقتصادية . وهنا يصبح من الضروري إجراء تعديلات على هذه الطرق 
الإحصائية لتصبح طرق ملائمة لقياس العلاقات الاقتصادية المتداخلة . وفي هذا المجال 


۹ 


الجزء الأول :قياس النناذج ذات المعائلة الواخدة ٠‏ الفضل' الأول - التغزيف بالاقتضاد القياسي منهج البحث فيه 
يستخدم الاقتصات: القياشي “علاقات الانحدار: المتعدد والنماذج ذات المغادلات 
المتعددة . 1 
(ب) نظراً لأن الباحث في مجال العلوم الطبيعية يمكنه التحكم في بيئة التجربة داخل 
المعمل . فانه لا يوجد غالبا ما يفكن تسميته بالعوامل العشوائية أو غير المتوقعة قي حالة 
قياس الغلاقات التجريبية . أما في خالة العلاقاث: الاقتصادية فانه كثيراً ما توجد غوامل 
غير متوقعة أو عشوائية تؤثر في هذه العلاقات نظرا لانخذام مقدرة الباحث على التخكم 
قي بيئة البحث. ولهذا السب فمن الممكن القول أن العلاقات التجريبية أكثر تأكدا من 
العلاقات الاقتصادية . ولما كانت الطرق الإحضائية المصممة لقياس العلاقات التحريبية 
لا تأخذ المتغيرات العشوائية في الاعتبار , فإنها تصبخ في حاجة لتعدیل قىل 3 تصير 
ملائمة لقياس العلاقات الاقتضادية . 

وعند إجراء التعديلات السابقة على الطرق الإحصائية التي يختؤي غليها الإخضاء 
الرياضي فإنها تتحول إلى طرق قياسية تلائم: طبيعة العلاقان الاقتضاذية › ومثل :هذه 
الطرق القياسية هي التي يستخدمها الاقتضاد القياسي في قياس العلاقات الاقتصادية. 


اك 2 أهداف الاقتضاد القياسي : 


يشير الحرء الثاني من تعريف الاقتصاد القياسي إلى الأهداف التي يخدمها 

هدا الفرع” یمن تلحيصها في أربعة آهداف 
)١(‏ اخغبار النظرية الاقنصادية . 
)١(‏ تفسير يعض الظواهر الاقتضادية : 
(۲) رسم أو تقييم السياسات الاقتصادية ٠.‏ 
)٤(‏ التنبؤ بسلوك المتغيرات الاقتصادبة 
)١(‏ اختبار النظرية الاقتصادية 

تعتمد النظرية الاقتصادية في حزء كبير منها على طريقة الاستنباط 1107ء 5٤‏ 
في التوصل لنتائجها . وطريقة الاستشاط تبدأ من افتراضات مسطة يضعها الباحث بهدف 
تسيط الواقع ثم يستنبط منها بالاستدلال المنطقي ما سمى بالفروض المفسرة 


١ 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة 2 الفصل الأول - التعريف بالاقتصاد القياسي ومنهج البحث فية 
55 .. والغروض المفسرة عادة ما تقدم تسيرا. للظواهر الاقتضادية محل 
البحث. وهناك نوعان من الافتراضا ت المبسطة : افتراضات شلوكية كدونام هنودم 
Beha vora‏ و افتراضات مقيدة كوا ومتناككظ 11651110139 . والافتراض السلوكي هو 
الافتراض الذي يتعلق بهدف الوحذة الاقتصادية ويسمى سلوكي لأن الهدف هو الذي 
يحكم السلوك » ومن أمثلته " افتراض ‏ أن هدف المستهلك هو تعظيم المنفعة " أو " 
افتراض أن هدف المنتج هو تعظيم الربح ". 

: :أما عن الافتراضات المقيدة فالهدف منها هو عزل أثر العوامل الأخرى التي 
هي ليست محل البحث أو تثبيتها ٠.‏ فإذ! أراد الباحث تحديد العلاقة ٠‏ بين الكمية 
المطلوبة من سلعة معينة وسغرها » فانه يقوم بوضع بغض الافتراضات المقيدة التي تعزل 
أثر العوامل الأخرى المؤثرة في الكمية المطلوبة مثل : افتراض ثبات أسعار السلع 
الأخرى › و افتراض ثبات الدخل » و افتراض ثبات الذوق ٠:‏ وباستخدام الافتراضات 
المبسطة بنوعيها يمكن استنباط فرضا مفسرا للظاهزة محل البحث . فعلى سبيل المثال 
يمكن «استنباط فرضا مفسرا بشأن العلاقة بين الكمية المطلوبة والسعر من خلال 
الافتراضات المبسطة لنظرية الطلب . فإذا افترضنا أن هدف المستهلك هو تعظيم المنفعة 
(افتراض سلوكي) ٠‏ وافترضنا أن العوامل المؤثرة في الطلب غير السعر ثابتة (افتراضن 
مقيد) فإننا نسشتنبط من ذلك فرضا مفسرا مؤداة أنه " كلما انخفض شع ر السلغة كلما اندفع 
المستهلك نحو زيادة الكمية المطلوبة منها ليزيد من منفعته الكلية" : ويلاحظ هنا أن 
هذا الفرض المضر يختمل الصواب كما يحتمل الخطأ › وذلك وفقا لمدى صحة 
الافتراضات الفسطة التي تم استنباطه منها. وتلحكم على مدى صحة هذا الفرض يجب 
أن نلجأ للواقع ونقيس الغلاقة بين الكمية المطلوبة من السلعة وسعرها ونخدق ما إذا 
كانت عكسية كما توضح النظرية أم غير ذلك . والاقتضاد القياسي يقوم بمهمة القياس 
تلك بغر ف اختبار مذى صحة النظرية الاقتصادية. ويوجد في هذا الصدى احتمالين : 
أدأن تتفق النظرية مع الواقع وفي هذه الخالة نقبل النظرية على أنها صحيحة في ظل 
الظروف الراهنة . ١‏ 
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الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة. الفصل الأول - التعزيف بالاقتصاد.القياسي ومنهج البحث فيه 
ب- أن تتعارض النظرية مع الواقع وفي هذه الحالة إما أن نرفض النظرية في ضوزتها 
القديمة أو نعدلها ثم نعيد اختبارها من جديد. 

(۲) تفسير بعض :الظواهر الاقتصادية 
. يعتقد البعض طالما أن مهمة الاقتصاد القياسي تتلخص :في قياش الغلاقات 
الاقتصادية بغرض اختبارها » فإن القياس لا يمكن أن يتم إلا بناءاً على نظرية.حيث أن 
الأخيرة هي التي تقدم العلاقات التي يمكن.قياسها :. ووفقا لهذا الرأي:فإنه لا.يوجد 
هناك قياس بدون نظرية . ومن ثم فإن مهمة النظرية الاقتصادية تأتي قبل مهمة الاقتصاد 
القياسي . ويعرف مؤيدو هذا الرأي بأصحاب مدخل الاستنباظ أو مدخل القياس بنظرية. 
ولكن هناك فريقا آخر رى أن وجود نظرية ليس شرطاً ضرورياً حتى تتم عملية 
القياس ..فعملية. القياسن يمكن أن تتم أولا ومنها يكن التوصل ای نظرية حديدة تفر 
الظواهر: الاقتصادية ... ويعرف هذا الفريق . بأصحاب:.مدخل . الاستقراء ؛ دوناءناله1 :أو 
القياس بدون نظرية. : وفي:هذه الحالة يقوم الباحث: بقياس العلاقة بين المتغيز التابع 
وعدن م من المتغيرات المستقلة التي يعتقد أنها تؤثز. في المتغير التابح: .. ثم يسقط 
المتغيرات المستقلة التي يوضح القياس .أن أثرها على المتغيز التابع غير معنوي أو ا 
يختلف جوهريا عن الصفرء ويعزي التغير في المتغير التابع للمتغيرات المنتقلة ذات الأثر 
المعنوي . فإذا أراد باحث مثلا تفسير ظاهرة عدم فاعلية الحصار الاقتصادي في تحقيق 
الأهداف السياسية المرجوة منه في بعض.الحالات + فإنه قد يشرع في اختبار أثر.بعضن 
العوامل التي يعتقد أنها تؤثر في هذه القاعلية مثل. الحجم الاقتصادي: النسببي :للدولة 
الهدف » وموقف. الدول .الأخرى من" الحصار: . ومدى: شمولية. الحصار .. ومدق 
إستراتيجية. السلع محل الحصار ‏ وغيرها . ثم يحدد العوامل ذات التأثير. .الجوهري 
ويستبعد العوامل ذات التأثير غير الجوهري :من خلال عمليات القياس الاقتصادي .فإذا 
اتضح له مثلاً أن الحجم الاقتصادي السبي للدولة الهدف على علاقة عكسية مع فاعلية 
الحصار الاقتصادي » وأنه هو المتغير الجوهري الوحيد في تأثيره على .الحصار » فقد 
يخلص بنظرية جديدة مؤداها كلما زان الحجم الاقتصادي النسبي للدولة الهدف (تحت 
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الجزء الأول : قيامن التماذج ذفت المعادلة الواحدة” ‏ الفصل الأول - التعريف بالاقتصاد القياسي ومنهج البحث قيه 
الم سا سات ی ی 


الحصار) كلما قلت فاعلية الحصار الاقتصادي في تحقيق أهدافه السياسية وربما 
الاقتصادية . ولكن لآ يمكن القول في هذه الحالة أن النظرية التي تم اشتقاقها من 
بيانات واقعية قد تم اختبارها » حيث لا يمكن اختبار نظرية ما باستخدام نفس المادة 
التي صنعت منها . ولذلك تبقى هذه النظرية محل شك حتى يتم اختبارها من خلال 
بيانات أخرى غير التي تم اشتقاقها منها. 

ولقد تعرض مدخل القياس بدون نظرية لعدد من الانتقادات ا 
(أ) في حين يوفر أسلوب القياس بنظرية الوقت عند القياس» حيث تحدد النظرية 
للباحث المتغيرات التي يتعين جمع بيانات بشأنها والعلاقة التي تحتاج إلى قياس » فإن 
أسلوب القياس بدون نظرية يحتاج إلى جهد ووقت كبيرين قبل أن يصل لفرض يفسر 
الظاهرة . ففيه يجمع الباحث بيانات عن عدن كبير جدا من المتغيرات المستقلة التي 
يعتقد أنها تؤثر على المتغير التابع , ثم يقوم بقياس العلاقة بين كل من هذه المتغيرات 
التفسيرية والمتغير التابع › وفي النهاية يستبعد المتغيرات ذات الأثر غير الجوهري 
ويستبقي المتغيرات ذات الأثر الجوهري › على أن ينسب إليها التغير في المتغير التابع . 
فالباحث في هذه الحالة لا يعرف على وجه التحديد المتغيرات التي يجب أن يجمع 
عنها بيانات . 
(ب) بالإضافة إلى ما سبق فإن عملية القياس الإحصائي وحدها قد توصلنا إلى نتائيج 
ليس: لها أي مدلول . فوجود ارتباط قوي بين متغيرين لا يعني بالضرورة أن التغير في 
أحدهما كان سببا في تغير الآخر. فلقد اتضح مثلا أن معامل الارتباط بين عدد الأطفال 
وعدد نوع معين من الطيور التي تظهر في سماء نيويورك خلال فترة معينة كان موجباً 
وقريباً من الواحد » وبالطبع فإن هذا الارتباط الإحصائي القوي بين عدن الأطفال وعدد 
الطيور ليس له أي مدلول أو معنى » ولا يعني أن أحدهما سببا في الأخر . 
(۳) رسم أو تقييم السياسات الاقتصادية ش 

يساعد الاقتصاد القياسي على تحديد القيم الرقمية لمعاملات العلاقات 
الاقتصادية . ولاشك أن معرفة هذه القيم يلزم لرسم سياسة اقتصادية سليمة . فإذا أرادت 


ونان 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الأول - التعريف بالاقتصاد القياسي ومنهج البحث فيه 
منشأة أن ترسم .سنياسة سعرية ملائمة لزيادة إيراداتها الكلية فلابد من معرفة القيمة 
الزقمية لمرونة الطلب السعزية لسلعتها : فإذا كانت هذه المرونة أكبر من الواحد فإن 
تخفيض السعر هو الذي يزيد إيراداتها ؛ وإذا كانت أقل من الواحد فإن رفع السعر هو 
الذي يزيد إيراذاتها. ومرونة الطلب السعرية تلاك يمكن تحديد قيمتها من خلال قياس 
دالة الطلب من نيانات واقعية . وكذلك إذا أرادت شركة ما تحديد السياسة الإعلانية 
الأكثر ملائمة لبرنامج مبيعاتها » فلابد أن تقيس العلاقة بين أساليب الإعلان المختلفة 
( كاستخدام الخوائز ونث إرساليات إعلانية. ومنح خصم , والقيام بأعمال خيرية.......) 
وكمية المبيغات أو معدل الربح لتخديد مرونة الضسيعات أو الريح لكل وسنيلة اغلانية, 
ونخديد آي وسيلة أكثر فاعلية . 

٠‏ :وإذا أرادت الدولة أن ترسم سياسة صرف أجنبي ملائمة للقضاء غلى العجز في 
ميزان مذفوعاتهاء فلابد لها من معرفة القيم الرقمية لمرونة الصادرات السعرية ومرونة 
الوارذات الشعرية ؤاللتان تخددان مدق استجابة كل من الصادرات والؤاردات للتغير 
في شعر السلغة الناجم عن تغير سعز الصرف: فإذا كانت فرونة الصادراث تساوي ضفرا أو 
قريبة منه:'فان تخفيض سعر"الصرف شوف يخفض خصيلة الصادرات» ولذا فان السياسة 
الملائمة في هده الخالة ريما تكون رفع سعر الضرف . وعموما فإن مثل هذه المرونات لا 
يمكن معرفتها إلا من خلال قياس معاملاث دوال الطلب على الصادرات والواردات . 
وننفسن الطريقة إذا أراذت الدولة أن تتحكم في معذل التضخم من خلال التحكم فى 
عرض النقود فلانن من معرفة معامل العلاقة بين المستوى العام للأسعار وكمية التقود 
قبل أن ترسم السياسة النقدية الملائمة لتخفيض معدل التضخم بنسلة معينة . 

ومن ناخية أخرى تستخدم: بعض المعايير في اختبار معنوية التأثير الذي تحدثه 
السياسات الاقتصادية» ومن ثم تساعد في تقييم مدى فاعليتها في التأثير على او 

(4) التنبؤ بقيم المتغيزات الاقتضادية في المستقبل ْ 
إذا اعتبرنا أن المستقبل القريب هو امتداد للماضي القريب » فمن الممكن 
استخدام الطرق القياسية في تخذيد القيم المتوقعة لبعض المتغيرات الاقتصادية في 


000 


الجزء الأول : قباس .النماذج ذات المعادلة الواحدة : الفصل الأول - التعزيف بالاقتصناد. القياسي ومنهج البحت فيه 
فترات مقبلة » وذلك بالاعتماد على البيانات الواقعية المتاحة عن فترات ماضية. ومثل 
هذا التنبق يساعد على رسم الخطط الاقتصادية الملائمة , كما يمكن صانع القرار من 
اتخاذ خطوات مبكرة لازمة لإنجاح الخطط الاقتصادية في المستقبل . فإذا كان تحقيق 
هدف الخطة مثلا بعد عشر سنوات يتطلب زيادة العمالة الصناعية في مجال معين إلى 
المستوي "ص" وتمكنا من تحديد الكمية المتوقعة من العمالة من هذا النوع في هذا 
التاريخ باستخدام الطرق القياسية فكانت على سبيل المثال "س" واتضح أن س < ص 
فلا شك أن هذا سوف ساعد صانع القرار على وضع خطة مبكرة للتوسع في تدريب 
العمالة الصناعية في هذا المجال بما يكفل سد العجز( ص _ س) حتى يمكن تحقيق 
هدف الخطة . وكذلك الأمر إذا أرادت الحكومة أن تفرض ضريبة جديدة ؛ فعليها أن 
تعرف مقدما الآثار المتوقعة لهذه الضريبة على التضخمء والبطالة والناتج القومي › 
وغيرها. وبالطبع لن يمكنها عمل ذلك دون تقدير نموذج الدخل: الذي يربط بين كل 
هده المتغيرات باستخدام بيانات تاريخية ٠‏ وإذا أرادت ‏ منشأة ما أن توسع طاقتها 
الإنتاجية فلابد أن تتنبأ بحجم مبيعاتها في المستقبل ‏ خلان: ٠١‏ سنوات مقبلة 'مثلا. 
وبالطبع فان الاقتصاد القداسبي يساعد على إجراء مثل هذه التنبؤات . 


الجزء الأول : قباس النماذج ذات المبادلة اولي لقصل الأول : التعريف بالاقتصاد القياسي ومتهج البحث فيه 


المبحث الثاني : 
٠‏ منهج البحث في الاقتصاد القياضي. 


.يمر أي بخث قياسي بأربعة مراحل يمكن إيجازها فيما يلي: 


'المزحلة الأول : تعيين النمودج 1/0061 عطا of‏ تمتلؤء6615م5 (أو مرخلة وضع 


الفروض). 
المرحلة الثانية : تقدير معلمات التمودج 110061 88 01 85188108 (أو مرخلة اختبار 


القروض). 
' المزخلة الثالثة : تقييم المغلمات المقدرة للتمووج .Evaliation of he EStioıatês‏ 


المزخلة الزابعة : اختبار مقدرة النموذج عل التنبق Evaluation of the Forêcasting‏ 


: Validity ofthe Model .: 


وسوف نقوم بشرح كل مرجلة من هذه المراحل بالتفصيل في هادا المبحث » 


.على أن ننهي هذا المبجث بنبدة عن النماذج وأنواعها... 


)١-۲-١(‏ تعيين النموذج” 
يقصد بتعيين النموذج صياغة العلاقات الاقتصادية محل البحث في صورة 
رياضية حتى يمكن قياس معاملاتها باستخدام ما يسمى بالطرق القياسية . وتنطوي هذه 
المرحلة على عدن من الخطوات أهمها : 
)١(‏ تحديد متغيرات النموذج . 1 
(۲) تحديد الشكل الرياضي للنموذج . 
(”) تحديد التوقعات القبلية . 
)0 تحديد متغيرات النموذج 
يمكن للباحث أن يحدد المتغيرات التي يتضمنها النموذج عند دراسته لظاهرة 
اقتصادية معينة من خلال مصادر عديدة . ولعل أول هذه المصادر النظرية الاقتصادية ء 
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الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الأول : التعريف بالاقتصاد القياسي ومنهج البحث فيه 

وثانيها المعلومات المتاحة من دراسات قيأسية سابقة في المجال الذي يبحث فيه بوجه 
عام » وثالثها المعلومات المتاحة عن الظاهرة بوجه خاص. فعلى سبيل المثال إذا أراد 
الباحث أن يصيغ نموذجا للطلب على سلعة معينة (السيارات) » فإن النظرية الاقتصادية 
تعينه على تحديد بعض المتغيرات التي ينطوي عليها النموذج › حيث توضح هذه 
النظرية أن الطلب يتحدد سعر السلعة وأسعار_السلخ الأخرى البديلة والمكملة › 
والدخل» والذوق . ومما سبق يمكن تحديد بعض متغيرات نموذج الطلب على النحو 


التالي : 1 
المتغير التابع : الكمية المطلوبة (ط) = 
المتغيرات التضيرية (المستقلة ): 
سعر السلعة (ث,) Pı=‏ 
سعر سلعة أخرى (ث,) P2=‏ 
الدخل (ل) . . =¥ 
الذوق (د) S=‏ 


... .وبجانب ذلك يمكن معرفة متغيرات تفسيرية أخرى تؤثر في الطلب من خلال 

المعلومات التي تقدمها الدراسات القياسية السابقة التي أجريت في مجال الطلب بوجه 

...عام (سواء كان الطلب على السلعة محل البحث أو على غيرها من السلع الأخرى ) . 

وفي هذا الصدد نجد أن الدراسات القياسية التي تمت في مجال الطلب على سلع 

. مختلفة أثبتت أن مستوى الدخل المحقق في فترة سابقة (ل ر,-آ) يؤثر على 

الطلب في الفترة الحاليةء وكذلك الإنفاق الحكومي (ق-6 ) : وتوزيع الدخل (ت- ۴). 

بالإضافة إلى ما سبق يمكن تحديد متغيرات تفسيرية أخرى تؤثر في الطلب 

.. على السلعة محل البحث (السيارات) من خلال المعلومات الخاصة المتاحة عن هذه 

السلعة على وجه التحديد, مثال عدن الكيلومترات من الطرق المرصوفة للفرد (ص = )» 
ومعدل التعريفة الجمركية على واردات السيارات (م= 0/1 وهكذا) . 


ليله 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المغادلة الواحدة القصل الأول : التعريف بالاقتصاد القياسي ومنهج البحث فيه 
لزع ا ا ج کس 

ويجمع كل هذه المتغيرات المحددة من مصادر مختلفة يمكن كتابة دالة 
الطلب فئ الصيغة التالية : 


طا = د( ثم ثم ل ٣‏ ف ل دو قت ص م) ا 
D, =fP,s.P.sY.:Y,8,,G,,E,,K.,M,)‏ 


ولكن بالرغم من ذلك فانه لا يمكن بوجه عام إدراج جميع المتغيرات التفسيرية 
التي تؤثر في الظاهرة محل البحث في النموذج الذي يتعين تقدير معلماته ؛ وذلات 
لصعوبات كثيرة أهمها على الأقل صعوبات القياس . ولذلك عادة ما يتم الاقتصار فقط 
على عدن منها وهى المتغيرات الأكثر أهمية . 


(۲) تحديد الشكل الرياضي للنموذج 

يقصد بالشكل الرياضي للنموذج عدد المعادلات التي يحتوي عليها ( فقد 
تكون معادلة واحدة أو عدد من المعادلات )» ودرجة خطية النموذج (فقد يكون نموذج 
خطي أو غير خطي) » ودرجة تجانس كل معادلة (فقد تكون غير متجانسة أو متجانسة من 
أي درجة) . 1 

والنظر ية الاقتضادية كثيرا ما لا توضخ الشكل الرياضي الدقيق للتموذج ٠‏ فعلى 
سبيل المثال لا توضح نظرية الطلب هل 'يتم دراسة الطلب على سلعة معينة من خلال 
نموذج مكون من معادلة واحدة أم نموذج مكون من عدد من المعادلات : كما لا يوجد 
فيها ما يشير إلى ما إذا كانت دالة الطلب خطية أم غير خطية . 

ولكن 'بالرغم من ذلك فان النظرية الاقتضادية قد تقدم لنا أحيانا بعض 
المعلومات التي تفيد - ولو إلى حد مات في تحديد بعض هلامح الشكل الرياضي 
للنموذج ٠:‏ فعلى سبيل المثال تقوم نظرية الطلب .على أساسن افتراض هام وهو أن 
المستهلات رشيد» وهذا يغني أن المستهلك لا يخضع لما يسمى بظاهرة الخداع النقدي. 
فإذا تغيرت الدخول النقدية لامستهلكين بنسبة معينة وتغيرت أسعار جميع السلع 
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الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة :_ الفصل الأول : التعريف بالاقتصاد القياسي ومنهج البحث فيه 
والخدمات بنفس النسبة وفي ,نفس الاتجاهء فإن المستهلكين الرشيدين يدركون أن 
الدخل الحقيقي ظل ثابتا ولا ينخدعوا بالتغير في الدخل النقدي . ومن ثم فلن يغيروا 
من الطلب على أي سلعة . وهذا يعني رياضيا أن دالة الطلب لابد أن تكون متجانسة من 
الدرجة الصفرية بالنسبة لكل من الأسعار والدخل. . 1 e‏ 
ولاشك أن الخطأ في تحديد الشكل الرياضي الملائم للنموذج يترتب عليه 

أخطاء جسيمة فيما يتعلق . بقياس و تير العلاقة محل البحث. ولعل هذا يرجع إلى أن 
نتائج القياس تعتمد بدرجة كبيرة على صيغة .الشكل الرياضي التي يختارها. الباجث 
لتفسير الظاهرة . 
ونظراً لأن النظرية الاقتصادية لا تقدم في كثير من الحالات ما.يوضح الت 
الرياضي الملائم للنموذج ‏ فإن الباحثين يلجئون لبعض الوسائل التي تعينهم . على 
ذلك. ومن الأساليب التي تتبع في هذا الصدد أن يقوم الباحث بجمع بيانات عن 
المتغيرات المختلفة التي يحتوي عليها النموذج ‏ ثم يقوم برصد هذه البيانات في شكل 
انتشار ذو محورين يتضمن المتغير التابع على محوز وأحد المتغيرات المستقلة. على 
المحور الأخر . ومن خلال معاينة شكل الانتشار . يمكن الحكم مبدئيا على نوع العلاقة 
بين المتغير التابع وكل متغير مستقل هل هي خطية أم غير خطية ٠‏ وبناءاً على ذلك 
يمكن للباحث اختيار الشكل الملائم للنموذج . ولكن :تعتبر مقدرة. هذا ,الأسلوب 
محدودة بمتغيرين » ولذا فإنه حتى لو كانت العلاقة بين المتغير التابع وكل متغير مستقل 
على حده خطية › فإن هذا لا يضمن أن تظل هذه العلاقة خطية عندما تؤخد كل 
المتغيرات دفعة واحدة. ا 

ولهذا السبب فإن الباحثين يقومون بتجريب الصيغ الرياضية المختلفة عند 
القياس في حالة وجود علاقات متعددة » ثم يختارون الصيغة التي تعطي نالع أكثر 
معقولية من الناحيتين الاقتصادية والإحصائية . 

ويسترشد الباحثون بعدد من العوامل عند تحديدهم لعدد المعادلات التي 
يحتوي عليها النموذج من أهمها : 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفضل: الأول : التعريف بالاقتصاد القياسي ومنهج البحث فيه 
(أ) درجة تعقيد الظاهرة . فكلما كانت الظاهرة معقدة » وكانت المتغيرات التي تؤثر فيها 
كثيرة» ويؤثر بعضها في بعض ٠.‏ » كلما كان من الأفضل استخدام نموذج ذو معادلات 
متعددة حتى يأخذ هذه العلاقات المتشابكة في الحسبان. ولاشك أن استخدام نموذج 
من معادلة واحدة في مثل هذه الحالة يؤدي إلى خطأ في تقدير المعلمات نظراً لأنه 
يحتوي علبى قد ر كبير من التبسيط. : 
(ب) الهدف من تقدير النموذج . يعتبر الهذف من :تقدي ر النموذج أحد العوامل التي 
تحدد حجم النموذج . فهناك بعض المتغيرات التي يمكن إسقاطها من النموذج_نظراً 
حدم أهميتها بالنسة ابعض الأهداف › في حين يتعين إدراجها في النموذج في حالة 
بعضن الأهداف الأخرى: 
(ج) مدى توافر البيانات : قد يضطر الباحث إلى إسقاط بعض العلاقات من النموذج 
نظراً لعدم توافر بيانات عنها أو نتيجة لعدم إمكانية قياسها. 
ولاشك أن مرخلة التعيين تعتبر من أهم وأصعب «راخل القياس . ولذا فإن 

الباحث: قد يتعرض لكثير امن الأخطاء عند تنفيذها مثال ذلك إغفاله لبعض المتغيرات 
هن النموذج لعدم الإلمام بها أو لعدم توافر بيانات عنها ء أو افتراضه الشكل الرياضي غير 
المناسب لقياسش الظاهرة . 
(؟) تحديد التوقعات القبلية 

یتعین تحدين توقغات نظرية مسبقة عن إشارة وحجم مغلمات العلاقة الاقتصادية 
.محل القاس بناءاً على ما تقدمه المصادر السابقة من مغلومات ‏ فإذا اقترضنا مثلا أن 
دالة الطلب لسلعة معينة تأخذ الصيغة التالية : 


ط ,= ب . +دبراث+بارث,+بءل ٤+‏ 


D, = b+ bP, +b,P, +b, Y + u 


الجزء الأول : قياس التماذج ذات المعادلة الواحدة . الفصل الأول : التعريف بالاقتصاد القياسي ومنهج البحث فيه 
: , 


فإنه من الممكن أن نتوقع إشارات المعلمات ب, » ب,» بم وفقا لما هو متاح من 
معلومات من النظرية الاقتصادية » حيث يتوقع أن تكون قيمة بر (,0) سالبة وفقا لقانون 
الطلب الذي يوضح أن العلاقة عكسية بين الكمية المطلوبة من السلعة وسعرها . ومن 
المتوقع أن تكون قيمة ب, («) موجبة إذا كانت السلعتين ۱» ؟ بدائل » وسالبة إذا كانتا 
سلعتين مكملتين . ومن المتوقع أيضا أن تكون قِيمّة ب, (دط ) موجبة إذا كانت السلعة 
محل الاهتمام عادية . ش 

وتعتبر التوقعات القبلية للإشارة وحجم المعلمات هامة بالنسبة لمرحلة ما بعد 
التقدير » حيث يتم اختبار المدلول الاقتصادي للمعلمات المقدرة من خلال مقارنتها مع 
التوقعات القبلية من حيث إشارتها وحجمها. ش 


)۲-۲-١(‏ تقدير معلمات النموذج 

ينتقل .الباحث إلى مرحلة قياس أو تقدير المعلمات بعد الانتهاء من ضياغة 
العلاقات محل البحث في شكل رياضي خلال مرخلة التعيين . ويعتمد الباحث أساناً 
في تقديره للمعلفات على يانات واقعية يتم جمعها عن المتغيرات التي يتضمنها 
النموذج » وعلى فنون قياسية تستخدم في عملية القياس وهي تسمى مُقُدْرَاتَ 
5 . وتنطوي هذه المر حلة على ثلاث EE‏ على الأقل : 


أولا : تجميع البيانات. 
انيا : حل مشاكل التجميخ. 
ثالثا : اختيار طريقة القياس الملائمة. 


أو لا : تجميع البيانات ٠‏ 
٠‏ يتعین على الباحث أن و بخ اقات عن التلفيرات التي يحنوي عليها 
النموذج من مصادر عديدة . وسوف نركز في هذ) القسم على نقطتين أساسيتين: 
)١(‏ أنواع البيانات . 
(۲) بعض أساليب إعداد البيانات. 
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الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة القضل الأول : التعريف بالاقتصاد القياسي ومنهج البحث فيه 
ا ا س 


)1( أتواع البيانات 
يوجد هناك خمسة أنواع من البيانات : 


أ بيانات سلسلة زمنية Time Seriés Data‏ 
ب- بيانات قطاعية Cross- Section Data‏ 
ج- بيانات سلسلة قطاعية Cross -Series Data (Panel Data)‏ 
د- بيانات تحريبية Experimental Data‏ 
ه- بيانات أخرى Others‏ 
(أ) بيانات سلسلة زمنية 


تحتوي السلسلة الزمنية على عدد من القياسات لمتغير ما عند نقاط زمنية 
مختلفة» وهي تصف بذلك سلوك المتغير الاقتصادي عبر الزمن . ومن الأمثلة على ذلك 
القياسات الخاصة بسعر القطن خلال الفترة ٠۹۹١-1۹۹٠‏ مثلا. والسلسلة الزمنية قد تكون 
لمتغير جزئي كدخل الفرد أو لمتغير كلي كالدخل القومي . ويمكن عرض ببانات 
السلسلة الزمنية في صورة جدول أو رسم بياني كما هو موضح بالجدول )1-١(‏ ,والشكل 
(0-1). 

جدول )1-1١(‏ 
متوسط سعر السلعة س بالجنيه ( 1990-1995 ) 


نفا 


الجزء الأول : قيامن النماذج ذات المعاذلة الواحدة... .. الفصل الأول : التعريف بالاقتصاد القياسي ومنهج البحث فيه 
عم مم 2 ئ5ئ2-92525.ئ1ا-<لئ5241142ئكا ا cc‏ 


| 
| 
| 
٠ 
١ 
ا‎ 


1995 1994 1993 1992 1991 1990 
الزمن شكل )1-1١(‏ 
هه المسار الزمنى لسعز س + 


ولكن يلاحظ أن الباحث يمكن أن يستخدم: الأشكال البيانية بطريقة مضللة أ 
لعرض المسار الزمني للمتغيرات الاقتصادية بحيث يبالغ في الحقيقة . فعلى شبيل:الفثال ٠‏ 
يمكن عرض الشكل البيانني السابق بصورة مبالغ فيها كما بالشكل(1-1). 1 
ظ وبمقارنة الشكلين (1-1) , (1-1) نجد أن كل ما حدث هو مجرد تغيير مقيائن 


19965 1554 41993 2 4991 موووا : 
الزمن ٠‏ شكل (۲-۱) و 
المسبار الزمنى لسعر س بمقياس رسم” مختلف 


۳ 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الأول : التعريف بالاقتصاد القياسي ومنهج البحث فيه 
الاك حال ااا ااا ااا ا اساسا 00 


الرشم. وغادة ما يستخدم هذا الأسلوب في التضليل من جانب العاملين في مجال 
السياسة أو العاملين في مجال الإعلان لترويج يعض البرامج أو بعض البلع أمام الجمهور. 
ويلاحظ أن بيانات السلسلة الزمنية قد تكون لأيام أو أسابيع أو شهور أو مواسم 
أو سنين. وتعرض البيانات عموماً في صورة متوسطات وتعتمد فترة السلنة الزمنية على 
طبيعة المشكلة محل البحث » وما إذا كان الباحث يريد دراسة التقلبات في الفترة 
القصيرة أم الفترة الطويلة . 
(ب) بيانات قطاعية 
توضح البيانات القطاعية القياسات التي يأخذها متغير ما بالنسة لمغردات عينة 


:ما :عند نقطة زمنية معينة . مثال ذلك بيانات خاصة بدخول عينة من المستهلكين عند 


نقطة زمنية معينة » أو الدخل القومي لمجموعة من دول العالم في سنة معينة . وتوضح 
البيانات القطاعية بذلك مدى تغير قيمة متغير ما من مغردة لأخرى عند نفس النقطة من 
الزمن . ويتضح هذا من الجدول .)۲-١(‏ 
(ج) بيانات سلسلة قطاعية 
وهى تحتوي على مزيج من بيانات السلسلة الزمنية والبيانات القطاعية . فهي 

تعطي بيانات عن مجموعة من المفردات عبر سلسلة زمنية » مثال ذلك بيانات عن 
دخول عينة من الأفراد عبر فترة زمنية معينة . فإذا كان لدينا عينة مكونة من 

4 جدول (۲-۱) :۰ 

: متوسط الدخل في عينة من الدول بالذولار (غام 1991) 
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الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة القصل الأول : التعريف بالاقتصاد القياني ومنهج البحث فيد 


خمسة أسر وتوافرت بيانات عن دخولهم لفترة . ثلاث سنوات » فان السلسلة القظاعية 
تحتوي على ١6:‏ مشاهدة (۳ :× 5). وبالحدول )۳-١(‏ نيانات سلسلة قطاعية لمعدلات 
التضخم في مجموعات الدول المختلفة. 

وإذا كانت بيانات السلسلة الزمنية تهمل أثر الت لتغير في شلوك المتغير هن مفردة 
لأخرى وتفترض أن الأفراد يتصرفون بنفس الطريقة حيال حدث ما » في حين تهمل 
البيانات القطاعية أثر التغير في قيم المتغير من فترة زمنية لأخرى وتغترض أن سلوك 
الأفراد لا يتغير عبر الزمن » فإن بيانات السلسلة القطاعية تحتوي على الأثرين . ويستخدم 
هذا النوع :من البيانات عادة لتكبير خجم العينة عندما لا تتوافر بيانات كافية من نوع 
السلسلة الزمنية أو من نوع البيانات القطاعية كل على حدة . 

جدول (۳-۱) 
مغدلات التضخم في مجموعات الدول 7 


gees‏ لس لامكا لسكا ظ 


* المتحولة هي دول أوريا الشرقية والاتحاد السوفيتي سايقا 
(د) بياتات تجريبية 


توجد هناك بعض المحاولات من قبل بعض الباحثين الاقتصاديين لإجراء 
تجارب يحصلون من خلالها على بيانات اقتصادية . ومن أمثلة هذه المحاولات تلك 
التي تجرى في محلات السوبر ماركت ٠‏ وفي مثل هذه الحالات يتم تغيير سعر سلعة ما أو 
سعر سلعة بديلة )مكملة) كل أسبوع مرة » مخ تثبيت كل العوامل الأخرى التي يمكن 
التحكم فيها بالمحل › ثم يتم تسجيل الكميات المطلوبة من قبل العملاء من السلعة 


المعينة فى كل أسبوع عند الأسعار المختلفة . ومن بين التجارب التى أجريت 
المعينة في كل اسبوع تار المخد ومن بين التجارب التي اجر 


الجزء الأول : قياس النماذج ذأت التغاذلة الواحدة الفصل الأول :التعريف بالاقتصاد القياسي منهج البحنثا فيه 
کے 


3 


حيث : الرقم القياسي للأسعار = 2: شعر السلعة () في الفترة (1) = :8 » سعر السلعة ([) 
في سنة الأساس = 80 : عدت السلخ الداخلة في حساب الرقم القياسي للأسعار = م . 
ويمكن توضيح كيفية قياس الرقم القياسي للأسعار باستخدام أسلوب المجاميع البسيطة 
من خلال البيانات المعطاة بالجدول (1-/) . 


جدول (۷-۱) 1 
قياس الرقم القياسي للأسعار باستخدام أسلوب المجاميع السيطة' 
(1994-100) 1 


ولقد تم حساب الرقم القياسي للأسعاز في السنؤات الثلاث بالجدول كما يلي : 


Pj = 30x100 = 100, = 224100 = 200, Py, = 20100 = 0 
30 30 300 


ويلاخظ غلى هذا المقيانن المؤضح بالمعادلة (,1-5) ما يلى: :... 


1 
1 
/ 
1 
01 
/ 


الجزء الأول : قياس التماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الأول :التعريف بالاقتصاد القياسي ومنهج البحث فيه 
شاه اناسنا نات ا صد 


(أ) يتأثر بوحدات القياس . فيلاحظ أن السلعة الأولى سعرها على من أسعار السلع 
الأخرى لأنه تم حساب وحدة القياس بالنسبة لها بالطن » في حين تم حساب وحدة 
القياس للسلع الأخرى بالكيلو جرام . ولما كانت هذه السلعة أعلئ السلع سعراً فإنها 


أثرت على مسار الرقم القياسي للأسعار بدرجة أكبر من غيرها . فإذا قارنا الرقم القياسي 


لسعر هذه السلعة (300,200,100) بالرقم القياسي العام للأسعار نجده هو نضه تقريبا . 
(ب) نظراً لأن هذا المقياس يتأثر بدرجة كبيرة بالأسعار المرتفعة فإن مساره يتحدد أساساً 
بأسعار السلع الكمالية التي عادة ما تكون مرتفعة رغم قلة أهميتها من جهة نظر الأغلبية 
العظمى من الأفراد . هذا في حين أن يتأثر بدرجة أقل بأسعار السلع الضرورية التي 
عادة ما تكون منخفضة رغم أهميتها من وجهة نظر الأغلبية العظمى من أفراد المجتمع . 
وفيما يتعلق بأسلوب المجاميع المرجحة فإنه يعطي وزناً لكل سعر يتحدد على أساس 
الكمية المستهلكة من السلعة . فكلما كانت الكمية المستهلكة من السلعة كبيرة كلما دل 
ذلك على كبر أهمية السلعة ‏ والمكس صحيح . ووفقا لهذا الأسلوب يمكن قباس الرقم 
القياسي للأسعار باستتخدام الصيغة التالية (1-6) . ش 


n 


220 


P= سلب‎ 100 hansen ebbeacsses rna bda caeeens bee (1-6) 


2RO, 


= 


حيث تشير (0) إلى الكمية المستهلكة من السلعة () . ولكن إذا كان لدينا سلسلة زمنية 
للكميات من السلع المختلفة ,'فكميات أي سنة سوف نستخدم كأوزان ؟ ولقد أجاب 
عالم الإحصاء لاسبير .”م1.35 . باستخدام كميات سنة الأساس في حساب الرقم 
القياسي كلأسعار » كما بالصيغة (1-7) ؛ ويسمى هذا برقم لاسبير ( . 


P, - 2O x100 
2 Po! 


T1 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة . الفصل الأول :التعريف بالاقتصاد القياسي ومنهج البحث فيه 


حيث (0:0) كمية السلعة () في سنة الأساس (0) . وإذا افترضنا أن البيانات بالجدول 
)۸-١(‏ توضح كميات وأسعار أربعة من السلع فمن الممكن حساب الرقم القياسي للاسبير 
كما هو موضح بالجدول (۹-۱) . E‏ 


جدول (1-م) 
أسعار وكميات عينة من السلع 


جدول )1-1١(‏ 
حساب الرقم القياسبي للأسعار وفقا للاسبير (1994-100) 


۲ 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواخدة الفصل الأول : التعزيف بالاقتصاد القياسي ومنهج البخث فيه 
س بو کے 
ولقد تم حساب ,2 كما هو موضح فيما يلي : 


1850 x 100 = 100, Pgs = 0 x100 = 200, Pg = 5300 x 100 = 286 
1850 1850 1850 


Fy, = 


وينتقد الرقم القياسي للاسبير بأنه ستخدم كميات سنة الأساس كأوزان للأسعار 
في جميع السنوات بما يوحي بثبات .أهمية السلع والخدمات عبر الزمن دون تغير. 
ولاشك أن هذا غير صحيح حيث تتغير أهمية السلع عبر الزمن بين زياذة ونقصسان وفقا 
لتغير الكميات المستهلكة منها . 


ولتفادي هذه المشكلة اقترح باشيه 222606 استخدام أوزان متغيرة تبعا لتغير 
الكميات في السنوات المتتالية. ويتمثل رقم باشيه (م©) فيما بلي: 


غك 0 -كمية السلعة () في الفترة (ف) . 
وباستخدام أرقام جدول (۸-۱) يمكن حساب الرقم القياسي لباشيه كما هو 


موضح بجدول :)٠١-1(‏ 


r: 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة .... الفصل الأول : التعريف بالاقتصاد القياسي ومنهج البحث فيه 
كرد لوا لب لسوت ااانه نع ااا الس ا س 


جدول )1١-1(‏ 
الرقم القياسي لأسعار باشيه (1994>100) 


MNA‏ اه اام 
2 8 


300_j 1200 j 150 


ولقد تم حساب ۴۸ بالجدول 6 يلي: 


000 4780 7900 ` 
100-102 100- 200, ب‎ = 200 100- 7 
١ 008s = 2390 6 


0 


ولكن يلاحظ في هذه الخالة أن التغير في الرقم القياسي لباشيه من عام لآخر 
لا يعكس فقط التغير في الأسعار » وإنما يعكس أيضا التغير في الكميات أي أنه لا يعبر 
عن معدل التضخم بدقة . 

ولقد استخدم مارشال و إدجورث رقما قياسيا آخر يعتبر وسطأً بين رقمي لاسبير 
و باشیه » حيث يستخدم متوسظ الكميات كوزن للسعر . ويسمى برقم مارشال- إدجورث» 
و هو يأخذ الصيغة التالية : 
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الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الأول : التعريف بالاقتصاد القياسي ومنهج البحث فيه 
اك ‏ الك ا ل ا کے 


ZP (Qj +©( 
0 ل‎ 


it Û 
Py = 
(ي© * )مه‎ 


ويمكن حساب هذا الرقم باستخدام بيانات جدول (۸-۱) كما هو موضح بالجدول 
للم 


)1١-1١( .جدول‎ ... 


الرقم القياسي لمارشال وإدجورث ٠ )٠١١=۱۹۹٤(‏ 


3700 «100 = 100, 5 8480 „100 د‎ 200B; = 13200 
700 4240 


ولكن يلاحظ أن هذا الرقم مازال يتأثر بالتغير في الكميات . 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة” ‏ الفصل الأول : التعزيف بالاقتضاد القياسي ومنهج البحث فيه 
جزم وا ع ا اا س 


الطريقة الثانية : طريقة متوسط النسب 


ووفقا لهذه الطريقة نحصل على الرقم القياسي لسعر كل سلعة حدة » ثم نحصل 
على متوسط للأرقام القياسية الخاصة 'بمختلف الأسعار فيتكون لدينا مقياس يسمى 
بمتوسط التسب (۴) » وذلك كما يتضح بالصيغة (1-10) ٠‏ .. 


IP 
P=— (×00 
2 )x 


i0‏ اح 


حيث : () = عدد السلع . ويمكن حساب هذا الرقم باستخدام بيانات الجدول )۸-١(‏ 
كما هو موضح بالجدول (۱۲-۱) ۰ ٠‏ 
0 جدول(۱۳-۱) 


` (1994=100( القياسي للأسعار - طريقة متوسط النسب‎ 3 ١ 
سكف كك‎ 


33 


(Pa Pa0% 


1273 


400 Z (Pi/Pio) 
` 400/4=100 3 P, 

ومن مزايا هذا الرقم أنه يأخذ في الحسبان تأثير الأرقام القياسية لكل السلع » 
حيث من المعروف أن المتوسط يأخذ في الاعتبار كل المعلوفات المتاخة : غيز أن هذا 


1273/4318 800/4=200 ... 


۳۴ 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة انسل الأول : التعريف بالاقتصاد القياسي ومنهج البحث فيه 
الأسلوب يخطي كل الأرقام القياسية للأسعار نفس الوزن عند حسابه للمتوسط العام بغض 
النظر غن أهمية كل سلعة . 4 

وكوسيلة تصحيحية يمكن استخدام صيغة أخرى لمتوسط النسب المرجحة . 
وفي هذه الحالة يرجح كل رقم قياسي لسعر سلعة ما بقيمة السلعة في سنة الأساس 


ا ا م E age‏ ا أ 
ويأخذ هذا الرقم الصيغة (1-11) . ا 


2 10) 
P لت ا‎ 
ين‎ Po’ ٠ 


Real Values aıيقيقحلا (ب) القيم‎ 


يوجد هناك فرق بين القيمة النقدية والقيمة الحقيقية للمتغير . فالقيمة النقدية 
لمتغير ما تشير إلى قيمة هذا المتغير معبراً عنها بوحدات نقدية وفقا للأسعار الجارية . أما 
الحقيقية للمتغير فإنها تشير إلى قيمة المتغير معبراً عنها بوجدات نقدية وفقا للأسعار القايقة ١.‏ 
( أسعار سئة الأساس) . أي أن القيمة الحقيقية تعزل أثر التغير في الأسعار الجارية . فإذا'. | 

ما أخذنا مثلا الناتج القومي نجد أن قيمته النقدية تتغير:لأحد سببين أو كليهما : السب ' 
الأول هو تغير الأسعار الجارد ية وهو تغير .اسميء والسبب الثاني هو تغي ر الكميات ٠‏ 
المنتجة من السلع والخدمات وهو تغير حقيقي . 1 : 


ومن المفيد دائما أن تعبر عن المتغيرات الاقتضادية باستخدام قيمها الحقيقية ' 
بدلا من القيم النقدية . ومن الممكن استخدام الرقم القياسي لأسعار التجزئة في تحويل 


القيم النقدية إلى قيم حقيقية باستخدام الصيغة العامة التالية : 


YY 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الولحدة ‏ الفصل الأول : التعريف بالاقتصاد القياسي ومنهج البخث فيد 
الجزء الأول سس اسمس ا و ا 


القيمة النقدية للمتغير 


الرقم القياسي لأمعار العجزئة 


فإذا افترضنا أن القيم النقدية للناتج القومي والرقم القياسي لأسعار التجزئة كانت كما 
هي موضحة بالجدول )1١-١(‏ فمن الممكن حساب القيم الحقيقية للناتج القومي كما 
هي موضحة بنفس الجدول . ا 
ويلاحظ من الجدول (١1-؟1)‏ أنه بالرغم من أن القيمة النقدية للناتج القومي 
قد زادت بنسبة ٠٠١‏ خلال الفترة 1115-1951 إلا أن القيمة الحقيقية للناتتج القوي 
تناقصت بنسبة 0" / خلال نفس الفترة . ولعل هذا يرجع إلى زيادة الرقم القياسي 
للأسخار بنسبة 4٠١‏ وهي نسبة أكبر من نسبة الزيادة في القيمة النقدية للناتتج القومي . 
جدول (۱۳-۱) ش 
القيم الحقيقية للناتج القومي (100= 1991) 


القيمة النقدية للناتج ‏ | الرقم القياسي لأسعار 
٠‏ القومي (1) 


التحزئة (9) :7 


القيمة الحقيقية للناتج 
القوضي (۳)= (۲(/)1)⁄ 


ومن أهم التطبيقات في هذا الصدد حساب الأسعار النسنية أو الحقيقية . فحتى يمكن 
تحديد ما إذا كانت سلعة مأ قد أضبحت أغلى نسبيا أم أرخص نسبيا مع مرور الزمن 


يتعين قياس سعرها النسبي أو الحقيقي » حيث : 


۳A 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة 2 الفصل الأول : التعريف بالاقتصاد القياسي ومنهج البحث فيه 
د 


ولاشك أن تزايد السعر الحقيقي للسلعة يشير إلى أنها قد أصبحت أغلى نسبيا عن ذي 
قبل » وتناقص سعرها الحقيقي يشير إلى أنها قد أصبحت أرخص نسبيا عن ذي قبل. كما 
أن ثبات سعرها الحقيقي يعني أن سعرها لم يتغير نسبيا مع مرور الزمن . وبمقارنة السعر 
الحقيقي لسلعة ما بالسعر الحقيقي لسلعة أخرى يمكن التعرف على أيهما قد أصبح أغلى 


نسبيا مع مرور الزمن . فإذا كان : 
السعر الحقيقي للسلعة س : 
«:!:١©؟9تااسسسااب SS me‏ 
السعر الحقيقي للسلعة ص 


فإن هذا يعني أن السلعة س أصبحت أغلى نسبيا من السلعة ص مع مرور الزمن . 

ومن ثم فإنه باستعراض اللستطور الستاريخي للأسعار الحقيقية للسيارات 
والتلفزيونات يمكن التعرف على ما إذا كان التقدم التكنولوجي قد ساعد على تخفيض 
التكلفة الحقيقية لهذه السلع أم لا » وأيهما أصبح أكثر ندرة نسبيا مع مرور الزمن . 

ومن التطبيقات الأخرى في هذا الصدد حساب القيمة الحقيقية للنقون ؛ وهي 
تشير إلى كمية السلع والخدمات التي يمكن شرائها بوحدة من النقد . ويمكن قياسها 
باستخدام الصيغة (16-1): : 


قم القياسي لا لتجزئة في سنة الأ 
القيمة ال ةل ب و زم 


للس سمش ee‏ 376 
الرقم القياسي لأسعار التجزنة في سنة المقارنة 


Noe 
1 


Xx 
الرقم القياس لأسعار التجزنة في سنة المقارنة‎ ٠: 


$ 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعأدلة الؤاحدة الفضل الأول : التعزيف بالاقتضاد اللقياسي ؤمنه ج البحث فيه 
ويمكن توضيح كيضية قياس القيمة الحقيقية للنقود من المثال المعطى 
بالجدول (14-1). ومن الواضح من هذا الجدول أن القيمة الحقيقية للنقود انخفضت 
بنسبة 3٠‏ خلال الفترة 1437-1151 . أي أن الجنيه في عام 11157 يشتري كمية من 
السلع والخدمات تساوي ٠١‏ من الكمية التي كان يشتريها عام 1111 . 
جدول (1-؟1) 


القيمة الحقيقية للنقود 


1 السنة الرقم القياسي لأسعار التجزئة 7 | الرقم القياسي للقيمة الحقيقية 


1996 


ثانيا : حل مشاكل التجميع : 

تنشأ مشكلة التجميع عندما يحتاج الباحث لاستخدام متغيرات تجميعية في 
الدالة محل القياس مثل الناتج القومي والاستهلاك القومي . وعملية التجميع قد تتم 
على أكثر من مستوى » فهناك التجميع على مستوى الأفراد » مثال ذلك الدخل القومي 
الذي هو عبارة عن مجموع دخول الأفراد » أو الناتج القومي والذي هو عبارة عن 
مجموع نواتيج المنشآت ٠‏ ومن المشاكل التي تواجه الباحث في مثل هذه الحالة 
اختلاف محتوى الدخل من فرد لآخر . فهناك الدخل العيني وهناك الدخل النقدي . 
وعند التجميع عادة ما يركز الباحث على الدخل النقدي ويهمل الدخل العيني . ولا 
شك أن هذا يظهر الدخل الحقيقي في مستوى أقل من المستوى الفعلي . 


f 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة ١‏ الفضل الأول : التعريف بالاقتصاد القياسي ومنهج البحث فيه 
الا دعصت لم3 705 اطا 1 ا 1مس 1 0ك 


وهناك أيضا التجميع على مستوى السلع . فإذا أردنا تقدير دالة الطلب على 
السلع الغذائية مثلا فى مجتمع ماء فإننا نحتاج لتجميع كميات السلع المختلفة وتجميع 
أسعارها . وهنا قواجهنا مشكلة عدم التجانس عند تجميع كميات السلع ومشكلة اختلاف 
الأوزان بالنسية لأسعار السلح الغذائية المختلفة عند تجميعها في سعر واحد متوسط . 


كما أن التجميع قد يتم على مستوى الفترات الزمنية . ففي بعض الحالات تنشر 
المصادر الإخصائية بيانات عن فترات أقصر من الغترات المطلوبة من قبل النظرية ء فقد 
تكون هذه البيانات ربع سئوية في حين أنها مطلوب أن تكون سنوية » وفي هذه الحالة 
لابد من تجميعها : وفي أحيان أخري قد تكون بيانات الإنتاج منشورة على أساس 
سنوي. في حين أن الدورة الإنتاجية تتم في أقل من سنة» وفي هذه الحالة يتعين 
تجميع البيانات على أساس الدورة الإنتاجية لتقدير دالة الإنتاج مثلا . وقد يتم التجميع 
على أساس جغرافي مثال ذلك تجميع بيانات الناتج أو السكان لمدن أو دول مختلفة . 
وهنا تظهر مشكلة اختلاف مفهوم الناتج ونوعيته من مكان إلى آخر ‏ واختلاف طيكل 
السكان من مكان لآخرء أو توزيع الدخل من مكان لآخر . وفي مثل هذه الحالة نجد أن 
تجميع قيم هذه المتغيرات غلى أساس جغرافي في رقم واحد لا يعكس نوعية أو يكل 
هذه المتغيرات بدقة وحن د جار ادج سان A‏ اماي 
قبل أن يبدأ في عملية تقدير المعلمات . 
ثالثا : اختيار طريقة القياس الملائمة : 
يوجد هناك طرق قياسية غديدة يمكن استخدامها في قياس العلاقات 
الاقتصادية أهمها : 
:)١(‏ طرق المعادلة الواحدة : وهي تطبق على كل معادلة من معادلات النموذج 
على خدة , ومن أمثلتها طريقة المربعات الصغرى العادية › وطريقة الصيغ 
المختصرة وغيرها . 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة ‏ :الفصل الأول : التعريف بالاقتصاد القياسي ومنهج البحث فيه 
)١(‏ طرق المعادلات الآنية : ومن أمثلتها طريقة المربعات الصغرى ذات المرحلتين 
وطريقة المربعات الصغرى ذات الثلاث مراحل وغيرها . 
وتختلف هذه الطرق في ملاءمتها لعملية القياس من حالة لأخرى تبغا لعدة 
عوامل هلها طبيعة العلاقة محل البحث : هل هي معقدة أم بسيطة » وخصائص المقدرات 
التي تعطيها كل طريقة : هل هي غير متحيزة ومتسقة وكافية أم غير ذلك » والهدف من 
البحث القياسي : هل هو اختبار نظرية ما » آم وضع سياسة » أم التنبؤء أم تفسير ظاهرة . 
كما تختلف هذه الطرق من حيث كمية البيانات التي تتطلبها وتكاليف البحث . ويتعين 
على الباحث الاسترشاد بهذه العوامل عند اختياره لطريقة القياس الملائمة . 
(۳-۲-۱۹)( تقييم المعلمات المقدرة بالنموذج : 
بعد أن ينتهي الباحث من تقدير القيم الرقمية لمعلمات النموذج من خلال 
بيانات واقعية » فإنه يشرع في تقييم المعلمات المقدرة . والمقصود بتقييم المعلمات 
المقدرة Estimates‏ هو تحديد ما إذا كانت قيم هذه المعلمات لها مدلول أو معنى من 
الناحية الاقتصادية » وما إذا كان لها دلالة من الناحية الإحصائية . ويوجد هناك عدد من 
المعايبر التي تمكننا من إتمام عملية التقييم أهمها : 
)١(‏ المعايير الاقتصادية Economic Criteria‏ . 
)١(‏ المعايير الإحصائية Statistica! Criteria‏ . 
(۳) المعايير القياسية Econometric Criteria‏ . 
)١(‏ المعايير الاقتصادية : 
تتخدد المعايير الاقتصادية التي تستخدم في تقييم المعلمات من خلال مبادئ 
النظزية الاقتصادية . وتتعلق هذه المعايبر بحجم وإشارة المعلمات المقدرة . فالنظرية 
الاقتصادية قد تضع قيودا مسبقة على حجم وإشارة المعلمات وهي تعتمد في ذلك على 


منطق معين . فإذا ما جاءت المعلمات المقدرة على عكس ما تقرره النظرية مسبقا فإن 
45 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الأول : التعزيف بالاقتصاد القياسي ومنهج البحث فيه 
ادا سطس اها ااا الا س 


هذ! يمكن أن يكون مبرراً لرفض هذه المعلمات المقدرة ما لم يوجد هناك من المبررات 
المنطقية ما يؤدي للتسليم بضحة التقديرات ورفض ما تقررة النظرية . وفي مثل هذه 
الخالة يحب غرض هذه المبررات بوضوخ - وبالرغم من ذلك فإنه في بعض الحالات 
يأتي اختلاف المعلمات المقندرة عما تقرره النظرية مسبقاً نتيجة لغصور في البيانات 
المستخدمة في تقدير النموذج » أو نتيجة لكون بض فروض الطريقة القياسية 
المستخدمة غير صحيحة . ويمكن أن نتعرض لمثال اقتصادي يوضح هذه النقطة . 
فالنظرية الكينزية مثلا تقرر أن الاستهلاك يتحدد في الأجل القصير بالدخل » حيث كلما 
زان الدخل كلما زاد الاستهلاك . كما تفترض هذه النظرية أن الدخل يتوزع بين 
الاستهلاك والادخار» ومن ثم فإن الزيادة في الدخل تتوزع بين زيادة الاستهلاك وزيادة 
الادخار . وتفترض النظرية أيضا أن استهلاك المجتمع في الأجل القصير لا يمكن أن 
يكون سالبا أو منعدما حتى إذا انخفض الدخل للصفر . ويمكن ترجمة ما تقرره النظرية 
لفظيا إلى صيغة رياضية كما يلي : ۰ 


س = أ + ټل Qe C=A+bY‏ 
حيث : س (0)- الاستهلاك » ل (۷) = الدخل . ووفقا لهذه النظرية من المتوقع أن 
تکون : 
أ>٠‏ (4<0)» وهذا يعني أن المجتمع لابد أن يستهلك حتى إذا انخفض دخله الكلي 
إلى الصفر في الأجل القصير . ويتم هذا بالاعتماد على الاقتراض الخارجي أو السحب 
من المدخرات السابقة . 
صقر <ب ١<‏ (0>0>1) أي أن الميل الحدي للاستهلاك يجب أن يكون موجبا وتتزاوح 
قيمته بين الصفر والواحد . 

وهكذ) فإن نظرية الاستهلاك الكينزية قد وضعت معابيراً اقتصادية خاصة بإشارة 
وحجم المعلمتين أ » ب (,4) » ويتعين علئ أي محاولة لقياس ذالة الاستهلاك في 
الأجل القصير أن تعطي نتائج تتفق مع هذه المعايبر حتى يمكن قبولها اقتصاديا . 


{۳ 


1 
ا 
ا 
|| 
1 

5 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة_ الفصل الأول : التعريف بالاقتصاد القياسي ومنهج البحث فيه 
)١(‏ المعايير الإحصائية ( اختبارات الرتبة الأولين ) : First Order Tests‏ : 

تهدف المعايير الإحصائية إلى اختبار مدى الثقة الإحصائية في الستقديراه ات 
الخاصة بمعلمات النموذج . ومن أهمها معامل التحديد واختبارات المعنوية . وسوف 
نتعرض لها بنوع من التفصيل فيما بعد . 
(؟) المعايير القياسية (اختبارات الرتبة الثانية ) : Second Order Tests‏ 

تهدف هذه المعايير إلى التأكد من أن الافتراضات التي تقوم عليها المعايير 
الإحصائية منطبقة في الواقع ٠‏ فإذا كانت هذه الافتراضات متوافزة في الواقع فإن هذا 
يكسب المعلمات المقدزة صفات معينة أهمها عدم التخيز والاتساق . أما إذا لم تتحقق 
هذه الافتراضات فإن هذا يؤدي إلى فقدان المعلمات المقدرة بعض الصفات السابقة , 
بل ويؤدي أصلاً على عدم صلاخية المعايير الإحضائية نفسها لقياس مدى الثقة في 
المعلمات المقدرة . وهذا يعني أن المعايير القياسية تستخدم في اختبار المعنايير 
الإحصائية نفسها ؛ ولذا فهي تسمى اختبارات الرتبة الثانية :“ومن بين هذه المعابيز: 
معايير الارتباط الذاتي» ومعايير الامتدان الخطي المتعدق : 0 ؛ ومعايير ثبات 
التباين . وعيرها . 
)4-5-1١(‏ تقييم مقدرة النموذج على التنبؤ : 

لقد أوضحنا من قبل أن من أهم أهداف الاقتضاد القياسي التنبؤ بقيم 
المتغيرات الاقنصادية في المستقبل , ولذا يتعين اختبار مدى مقدرة التهوذج القياسي 
على التنبؤ قبل استخدامه في هذا الغرض . فمن الممكن أن يجتاز النموذج حع 
الاختبارات السابقة » ولكن لا يكون ضالحا للتنبؤ : فالتنيؤٍ قائم على أساس افتراض أن 
المستقبل القريب امتداد للماضي القريب . ولكن إذا حدثت تغيرات هيكلية سريغة فيي 
الظروف الاقتصادية للمجتمع . فإن النموذج القياسي زبما لايكون قادرا على التنبؤ 
بهذه التغيرات . ولاختبار مقدرة النموذج على التنبؤ لابد من اختبار مدى استقرار 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة ٠٠‏ الفضل الأول : التعريف بالاقتضاد القياسي ومنهج البحث فيه 
م سي 1# 


المعلمات المقدرة عبر الزمن » واختبار مدى حساسية هذه التقديرات للتغير في حجم 
العينة . 135 
(1--م) النموذج وأنواعه ش 

يمكن تعريفت النموذج بوجه عام بأنه "_تمثيل سط لظاهرة واقعية " . 
والتسيط هنا يعني تلخيص الحقائق التي ينطوي عليها الواقع في صورة مركزة . ولاشلك 
أن مثل هذا التلخيص يؤدي لفقدان جزء من المعلومات التفصيلية ذات الأهمية الأقل ؛ 
والتركيز على المعلومات والعلاقات ذات الأهمية الأكبر . ويشبه النموذج في هذه 
الحالة الخريطة » حيث أن خريطة من صفحة واحدة تمكننا من رؤية العالم في صورته 
العامة » والإصرار على أن تحتوي الخريطة على كل التفاصيل يعني أننا في حاجة لرسم 
خريطة بمساحة العالم . وهذا بالإضافة إلى كونه شيئاً مستحيلاً » فهو في حالة حدوثه 
يعني أننا لن يمكننا فهم أي شئ شئ منه . ولكن يتعين مراعاة أن التبسيط إذا كان زائداً في 
بعض الحالات فإنه يعطي صورة مخلة للواقع › ولذا فإن هناك حداً أقصى لا يتعين 
تجاوزه » حتى يصبح التسيط مقبولاً. 

ويوجد هناك تقسيمات كثيرة للنماذج تعتمد على معايبر مختلفة .فمن حيث 


طريقة صياغة النموذج يمكن التفرقة بين عدة أنواغ منها : النماذج اللفظية / المنطقية 1 
والنماذج الهندسية ؛ والنماذج الرياضية › والنماذج. القياسية .. ونتعرض لكل واحدة من . 


هذه النماذج باختصار فيما يلي : : 
)١(‏ النماذج اللفظية / المنطقية Logical Models /Verbãl‏ : 


وهي تشير إلى استخدام الأسلوب اللفظي القائم على المنطق لشرح ظاهرة ١‏ 
معينة.. ومن أبرز الأمثلة التي وردت في الأدب الاقتصادي على ذلك فكرة " اليد . 


الخفية © ۸4ط أاطئكذم1 التي قدمها آدم سميث في النصف الثاني من القرن الثامن 


عشر ‏ و التي أصبحت أساساً لما نعرفه الآن ب" نموذج السعر " . وقد شرحت هذه الفكرة | 
ميكانيكية السوق في حل المشكلة الاقتضاذية . وتتمثل هذه الفكرة في أن الفرد هو . 


أقدو الأطراف على تحقيق قيق مصلحته الخاصة , ولذا يتعين أن تترك له الحرية في اتخاذ 


f 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة ‏ الفصل الأول : التعريف بالاقتصاد القياسي ومنهج البحث فيه 
قراراته الاقتصادية . وعندما سعى الفرد بحرية لتحقيق مصلحته الخاصة فإنه يحقق 
مصلحة المجتمع » وكأنما يدا خفية تدفعه لذلك . فإذا زادت دخول المستهلكين مثلا 
فإن كل فرد منهم يزيد الطلب على السلع والخدمات التي يفضلها سعياً وراء تحقيق مزيد 
من المنفعة لنفسه . ومع زيادة الطلب ترتفع أسعار السلح التي زان عليها الطلب وهو ما 
يحفز منتجي السلخ على زيادة الإنتاج منها سعياً وراء مضلحتهم الخاضة لتخقيق مزيداً 
من الأرباح ٠‏ وفي النهاية سوف تنوقف الأسعار عن الارتفاع عندما يتساوى الطلب 
الجديد مع العرض الجديد لكل سلعة . وبهذه الطريقة تزداد رفاهية المجتمخ ككل من 
(۳( النماذج الهندسية Geometric Models‏ : 

وهي تلك النماذج التي يتم التعبير عنها في صورة أشكال هندسية . ومن أبرز 
الأمثلة عليها ما هو معروف " بنموذج السوق " أو " نموذج السعر " والذي هو صياغة 
هندسية لنموذج اليد الخفية الذي أشرنا إليه سابقاً ‏ ويوضح الشكل (121) هذا 
التموذج . 


٤ 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المغادلة الواحدة الفصل الأول : التعريف بالاقتصاد القياسي ومنهج البحث فيه 
فزيادة الطلب من :0 إلى 2 يترتب عليه زيادة سعر التوازن من ,۶ إلى ۴2 وزيادة 
الكمية المنتحة والمستهلكة من 0١‏ إلى د عند نقطة توازن جديدة ا بدلامن 8- 

غير أن النماذج الهندسية عادة ما تكون مقصورة على عندن محدود من 
المتغيرات يعتمد على عدق المحاور . 
() النماذخ الحبرية Algebraic Models‏ : 

يتمثل النموذج الجبري في عدد من المعادلات الرياضية أو ريما معادلة واحدة 
تضم عد من المهتغيرات يوجد بينها علاقات؛ وتمثل ظاهرة معينة . وتتمتع النماذج 
الجبرية بالمرونة الكبيرة نظرا لمقدرتها على احتؤاء أي عدد من المتغيرات : 

ومن الأمثلة على ذلك نموذج السوق الخطي : 


دالة الطلب 09-898 1# برق Qa > ao Ft‏ 
دالة الغرضص FBP aia‏ و0 ك ,0 

شرط التوازن e‏ و E EE EE RS‏ وكين 
وتتصف المعادلات الجبرية بكون العلاقات فيه محددة أو مكıة Deterministic‏ 
وليست احتمالية . 


(4) النماذج القياسية Econometric Models‏ : 
النموذج القياسي هو نموذج جبري احتمالي عنأمة[5)00 لاحتوائه على 
متغيرا ات عشوائية دعاطقاعة؟ «دهلهه1 تجعل العلاقات بين المتغيرات احتمالية وليست 

مؤكدة . ومن ١‏ لأمثلة على ذلك نموذج السوق الاحتمالي : 

دالة الطلب 111111111111 : .....„ لإا +الايو+ طرع + Qu = ao‏ 

دالة العرض 01000 اا 

شرط التوازن دببب1ب1ب000202012 00 0 0 
ويحتوي النموذج على متغيرات تابعة ( ب0.0) » ومتغيرات مستظة (۳۴, [) » 

ومتغيرات عشوائية (تناررنا ) . 


¥ 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة __الفصل الأول : التعريف بالاقتصاد القياسي ومنهج البحث فيه 
وتنقسم النماذج من حيث علاقتها بالزمن إلى نماذج ساكنة 740015 State‏ 
ونماذج حركية Dynamic Models‏ . والنموذج الساكن هو الذي لايعتمد على الزمن 
ولا يظهر الزمن فيه كمتغير مستقل › أما النموذج الحركي فهو النموذج الذي يلعب 
الزمن دوراً في التأثير على بعض متغيراته . ومن الأمثلة على ذلك : 
نموذج الاستهلاك الساكن 353501515 X‏ به + وج Y=‏ 
نموذج الاستهلاك الحركي ممم ممم ممم مولومل + ريك يط + ب]ة bo + bı‏ ا 
ومن الواضح أن الزمن لا يؤثر في النموذج الأول » حيث أن الدخل () عند نقطة 
معينة يؤثر في الاستهلاك (لا) عند نفس النقطة . ويمكن كتابة النموذج الساكن في ثلاثة 
صيغ مختلفة دون أن يعني في أي منها أنه حركي : 
نموذج استهلاك ساكن في حالة استخدام بيانات سلسلة زمنية ينا +2 رھ + مويه 
نموذج استهلاك ساكن في حالة استخدام بيانات قطاعية (أفراد) بنا + × به + مع = ۷ 
نموذج استهلاك ساكن في حالة استخدام بيانات سلسلة قطاعية ‏ ن۳ ھ٣۷۵0‏ 
.أما .النموذج الحركي فيوضح أن دخل الفترة السابقة (×) يؤثر أيضا في استهلاك 
الفترة الحالية ( ,لا) بجانب دخل الفترة الحالية (06) . 


ظ 
ظ 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الوإحدة إلفصل التي : الارتباط 


ويعتبر معامل التغاير أفضل من مقیاس مجموع حاصل ضرب الانحرافات من 


حيث أنه لا يتأثر بالتغير في عدن المشاهدات بنفس الدرجة > ذلك لأن عدد المشاهدات 


"ن" يؤثر في كل من البسط والمقام . ولكن مازال معامل التغاير يعاني من وجهي القصور 
ب۰ ج بالمقياس السابق . : ١‏ 


(۲ = ئ( معامل الارتباط Correlation Coefficient‏ 

حتى يمكن تلاشي وجهي القصور ب › ج السابقين في معامل التغاير » يتعين 
تحويل مقياس الارتباط من مقياس مطلق إلى نسبة . فالنسبة لا تتأثر بوحدات القياس 
كما أنها توضح مدى قوة الارتباط . ولعمل ذلك فإننا نقسم انحراف كل قيمة س (06) 
على الانحراف المعياري للمتغير س والذي نرمز له ع (5) جيب يعتبر بمثابة مقياس, 
لمتوسط اتحرافات س . كما نقسم انحراف كل قيمة حص على الانحراف المعياري للمتغير 
ص والذي نرمز له ع ى (ر5) . وبإجراء هذه التعديلات على معامل التغاير نحصل على 
معامل الارتباط للعينة والذي يعتبر مقياسا للارقباط . 


معامل الارتباط = ر = 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الوأحدة 


ن ن 
2 2 2 
is - î‏ 0 00 
n‏ 4 ا 


وبإحلال قبم (ع ) » (ع )في معادلة معامل الارتباط السابقة تحصل على : 


ا سر صر ج سرصضر 
)=( 


ويلاحظ أن معامل ارتباط العينة (ر) لا يتأثر بوحدات القياس ٠‏ ويوضح مدى 
قوة الارتباط بين المتغيرين محل البحث . فالقيمة الرقمية لمعامل الارتباط تتراوح بين 
1 +1 . فإذا كان ر= +1 فان الارتباط يكون تاماً طردياً » وإذا كان ر = ١-‏ فان 
الارتباط يكون تاماً عكسياً وإذا كان ر= صفر فان الارتباط يكون منعدماً . وعندما يكون 00 
ر > إه, [٠‏ فان الارتباط يكون قوياًء وعندما يكون ر < | |٠,8‏ فان الارتباط يكون 
ضعيفاً . وعندما يكون ر مساويا + ١‏ فان شكل الانتشار ينطبق تماماً على الخط المستقيم . 


وهناك فرق بين معامل ارتباط المجتمع ( س ) ومعامل ارتباط العينة (ر) . فالأول يشير 


إلى الارتباط بين جميع القيم المتعلقة بالمتغيرين س » حص ء أما الثاني فيشير إلى 
الارتباط بين عدد من هذه القيم والذي يمثل العينة . ويوجد هناك خرائط تسمى 
315 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات:المعادلة الواحدة ا القضل الثاني : الإرتباط 

خرائط ديفيد David Charts‏ تمكننا من تحديد فترة ثقة لمعامل ارتباط المجتمع بدلالة 
معامل ارتباط العينة » وذلك كما يتضح بالشکل (۲دا) ‏ خرائظ ديفيد David ٥121s‏ 
تمكننا من تحديد فترة ثقة لمعامل ارتباط المجتمع بدلالة معامل ارتباط العينة ‏ وذلك 
كما يتضح بالشكل (۲-) . ۰ 


فعلى المحور الأفقي ترصد قيم من ١-‏ إلى +1 » وعلى المخور الرأسي ترصد قيم من 
-1:إلى +1 وفي المساحة بين المخورين توجد منحنيات محسوبة على أساس حجم 
العينة بعضها للارتباط الموجب وبعضها للارتباظ السالب . وفي خريطة ديفيد يقام عمود 
رأسي من قيمة "ر " المحسوبة من عينة على المحور الأفقي حتى تتلاقى مع منحنى 
للارتباط الموجب وآخر للارتباط السالب حسب حجم العينة » ثم نمد خطاً من نقاط 
التلاقي إلى المحور الرأسي لنحدن قيم "س " المقابلة . وتمثل هذه القيم فترة الثقة 


لمعامل ارتباط المجتمع والتي تقابل قيم " ر " المحسوبة من عينة. 


1Y 


مثال (۲ ا الرباط بين السعو ا المعروضة | 


اقترض أن البيانات التالية تمش القيم e E‏ من سلعة 
معينة (رص) وسر هاه السلعة (ص) خلال فترة زمنية معينة : 


هل ٠‏ 030 جدول 1-9) 
بيانات السعر:والكمية المعروضة + 


(أ) ر ر سم شكل الانتشار اليل للعلا بين الكمية المعر وضة والسعر. . 
(ب) قياس مجموع حاصل ضرب الانحرا افات . 
(ج) قياس معامل التغاير بين الكمية المعروضة والسعر . 


(د) قياس معامل الارتباط بين الكمية المعروضة والسعر . 


برسم شكلٍ الانتشار (۷-۲) من بيانات الجدول (۱-۲) يتضح أن العلاقة بين ٠‏ 


السعر والكمية المعروضة طردية وقوية لأن شكل الانتشار يقترب من :الخط المستقيم . : 


54 
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ا 
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الجزء الأول : قيافن التملذج دات التغاذلة الواحدة.-.--.-........ 77 > الفضل الثاني : الارتباظط 


شکل راسم ۰ ا 
العلاقة بين السعر والكمية المعروضة 

وللحصول على الفطلوبات الأخرى يتبين حاب الوسطين حت 
الاضابيين ثم الانخرافات طن ) من على النحو القالي :. 
اس اداج ص ين انه جام عو اح چ ص نے د ب لق 7 
ومن بيانات الجدول (۲-۲) يتضح أن : حا ٍ 
مجموع حاصل ضرب الانحرافات = > س ص ٤۳۰‏ ا 
معامل التغاير = > س , ص رجن = ٠ 14521١ + ۱٤۳۰‏ 


Vere 
۹۹ معامل الارتياط := :سيط بن تق‎ 
(^°) 


الجزء الأول : قياس النماذج ذأت المعادلة الواحدة | القصل الثاني : الارتباط 


جدول 5-9) 
أنحرافات قيم س. حى عن الوسط الحسابي 


وتشير النتائج السابقة إلى أن الارتباط بين الكمية المعروضة والسعر . ارتباط 
طردي» وهذا يتفق مع منطق النظرية الاقتصادية . كما يوضح معامل الارتباط أن 
الارتباط بينهما قوي . 


مثال (۲-۲) 


الارتباط بين سع رالفاندة وحجم الاستثمار الثابت 


قام باحث بجمع بيانات عن حجم الاستثمار في مجتمع ما (ث) وسعر الفائدة 
(ف) خلال الفترة ۱۹۹۵-۱۹۹۰ فوجدها كما بالجدول (۳-۲) . 
والمطلوب : 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثاني : الارتباط 
(أ) ارسم شكل الانتشار الممثل للقيم المشاهدة للمتغيرين . 

(ب) احسب معاملي التغاير و الارتباط بين سعر الفائدة وحجم الاستثمار. 
(ج) علق على النتائج التي تحصل عليها مستخدما المنطق الاقتصادي . 


جدول (۳-۲) 
الاستثماز الثانت وسعر الفائدة 


يمثل الشكل ((۸-۲) العلاقة بين كل من سعر الفائدة والاستثمار كما يخرضها 
الجدول (۳-۲) . 


شكل (۸-۲) 
الارتباط بين الاستثمار وسعر الفائدة 


v1 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثاني : الارتباط 


ويمكن استخدام الصيغتين التاليتين في حساب كل من معامل التغاير ومعامل الارتباط : 


حيث : ف = ف -فء ث, د ث -اث 
ويلاخظ أن حجم الاستثمار ثابت عبر الفترة الزمنية محل البحث » وهذا يعني 

أن ث, لكل القيم = صفر . ومن ثم فان >_ث١‏ ف١‏ = صفر ء وبالتالي فان معامل التغاير 
2 طفز .أي أن الارتباط منعدم بين سعر الفائدة والاستثمار . وبلاحظ عموما أن شكل 
الانتشار ومعامل التغاير لا يؤيدان نظرية الكفاءة الحدية للاستثمار القائلة بوجود علاقة 
عكسية بين سعر الفائدة وحجم الاستثمار باعتبار أن سعر الفائدة هو تكلفة الاقتراض 
لغرض الاستثفار . فشكل الانتشار يشير إلى أن مرونة الاستثمار لسعر الفائدة = صفر . أي 
أن حجم الاستثمار لا يستجيب للتغير في سعر الفائدة . ولعل هذا يعني أن الارتباط 
المنعدم بين سعر الفائدة وحجم الاستثمار من أحد تفسيراته أن مرونة الاستثمار لسعر 
الفائدة تساوي صفرا . ولكن يتعين مراعاة أن هذا ليس هو المعنى الوحيد الذي تحتمله 
هذه النتيجة كما سوف يتضح فيما بعد : 

ْ وبالرغم من أن الارتباط منعدم في هذه الحالة بين سعر الفائدة والاستثمار , إلا 
أن الصيغة السابقة لمغامل الارتباظ لا توضح ذلك. فوفقا لهذه الصيغة فان : 


YY 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثاني : الارتباط 

وهذا يعني أنه حتى تصلح صيغة”معامل الارتباط السابقة في القياس يتعين أن 
تكون هتاك على الأقل قيمة واحدة غير صفرية لكل انحراف من الانحرافين كث فم . 
ويعتبر معامل التغاير أنسب لقياس الارتباط في مثل الحالة السابقة. 


شال 6-0 سم 


الارتباط بين سعر الغائدة الثابت وحجم الاستثمار 


قام باحث بجمع بيانات عن حجم الاستثمار وسعر الفائدة في مجتمع ما خلال 
فترة من الزمن ۱۹۹۵-۱۹۹۰ فوجدها كما بالحدول )٤-۲(‏ . 


جدول )٤-۲(‏ 
سعرالفائدة الثابت ايار 


والمظلوب : 
(أ) رسم شكل الانتشار الممثل للقيم المشاهدة. 
(ب) حساب معاملي التغاير و الارتباط بين سعر الفائدة والاستثمار. 
(ج) التعليق على النتائج باستخدام المنطق الاقتصادي . 
يوضح الشكل )١-۲(‏ العلاقة بين سعر الفائدة وحجم الاستثمار كما تصفها بيانات 
الجدول )٤-۲(‏ . ولما كان سعر الفائدة ثابتا عبر الفترة الزمنية محل البحث » فان هذا 


Yr 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة القصل الثاني : الارتباط 


0 100 


شكل (0-) 
الارتباط المنعدم بين سعر الفائدة 


يعني أن ف := ف - ف = صفر, ومن ثم فان ف,ث, دصفر » وبالتالي فان معامل التغاير = 
صفر ء وهو ما يعني أن الارتباط منعدم بين سع ر الفائدة والاستثمار ٠‏ . ويأخذ معامل 
الارتباط قيمة غير مخددة فن هله الخالة أيضا . ويتضح من معامل التغاير و شكل 
الانتشار (1-۲) أن حجم الاستثهار يتزايد رغم ثبات سعر الفائدة » وهذا يوحي بأن هناك 
عوامل أخرى تؤثز في حجم الإستثمار غيز سغر الفائدة + الأمر الذي يقلل من أهمية 
سعر الفائدة كأحد العوامل المؤثرة على حجم الاستثمار . ويمكن توضيح هذه الفكرة 
من خلال الشكل .)1١-1(‏ 
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الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعاذلة الواحدة الفصل الثاني : الارتباط 


شكل (۱۰-۲) 
ثبات سعر الفائدة وتغير الاستثمار 


ٍ فحدوث تقدم تكنولوجي أو ارتفاع في معدل الأرباح يمكن أن يؤدي إلى 
١‏ زيادة حجم الاستثمار من خلال نقل منحنى الكفاءة الحدية للاستثمار من ر إلى ر, 
إلى وء رغم ثبات سعر الفائدة عند مستوق معين ف. . 
مثال )٤-۲(‏ 


المسار الزمني للدخل 


قام باحث بجمع بيانات عن الدخل:القومي الحقيقي لمجتمع ها خلال فثرة ٠٠٠‏ 
تمع سنوات فوجدها كما بالجدول (5-1) . ا 0 
جدول )٥-۲(‏ 
المسار الزمني للدخل 
RET‏ اح ننم لجا م لس لم لس 
row‏ | |5 1" |7175 | 
Veo‏ 


1993 
E E ب‎ 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة القصل الثاتي :.الارتباظ 
والمطلوب : ْ ار 
(أ) رسيم شكل الانتشار 3 N‏ 
٠‏ (ب) حساب معافل الارتباط الخطي البسيط بين الزمن والدخل . 
۰ رج التعليق على النتيجة باستخدام المنطق الاقتصادي . 1 
يمثل الشكل (؟-١١)‏ المسار الزمني للدخل القومي كما تصفه بيانات الجدول 0-0 


شكل (۱۱-۲) 
وصف للدورة التجارية بدلالة الدخل . 
وحتى يمكن حساب معامل الارتباط. بين الدخل والزمن يتعين تحديد 
الانحرافات ز, = زز ل,< ل-ل كما بالجدول (1-1]. 1 
وباستخدام الصيغة التالية لحساب معامل الازتباط : 


> زل 


2# 3 < ل 1 
انزرة 


y2 1 


¥۷7 


حمر 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المغائلة الوآحذة e‏ : الفصل: الث 


جدول 0م . 


نجد أن حك زال, = صفرء ومن ثم فان رت صف . ۲ ١‏ ا 
ويلاحظ عموما أن شكل الانتشار يصف حالة دورات تجارية طول لواحدة منها 
خمس سنوات . ونظراً لأن الدخل يتقلب بصورة منتظمة ؛ فان مجمؤع حاصل ضرب 


الانحرافات الموجب يساوي المجموع السالب » الأمر الذي يؤدي لأن يأتي معامل. 


الارتباط البسيط مساوياً للصفر ٠‏ ولكن مثل هذه التنييجة لا تعني على الإطلاق أن الدخل 


لم يكن يتغير عبر الزمن » وإذما تعني أن الدخل كان يتقلب بطريقة منتظمة بين الزيادة. 


والنقصان . بعلريقة أدت لأن يلغي التغير بالزيادة أثر التغير بالنقصان . ولذا فان أحد 
المعاني المحتملة للارتباط الصفري البسيط هي أن المتغير الاقتصادي يتقلب بطريقة 
منتظمة عبر الزمن بين الزيادة والنقصان . 

وفي نهاية هذا المبحث نود أن نشير إلى بعض القيود التي تحد من استخدام 
أسلوب الارتباط الخطي البسيط في قياس العلاقات الاقتصادية : 


بايا 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثاني : الارتباط 

(أ) الصيغة السابقة للارتباط البسبط لا تنطبق إلا في حالات الغلاقات الخطية› أي أنها 
لا تصلح في الحالات غير الخطية. فإذا ما كانت هناك علاقة غير خطية بين متغيرين تأخذ 
أحد الأشكال (15-5)» (15-7). (1-؟1) فإن استخدام معامل الارتباط الخطي في 
قياس هذه العلاقة سوف ينتهي بنا إلى أن يكون الارتباط بين هذين المتغيرين صفريا. 
وبالطبع فان الارتباط الصفري في الحالات السابقة لا يعني أن المتغيرين س » ص 
مستقلين إحصائيا » حيث أن هناك علاقة بينهما ولكنها غير خطية. وكل ما هنالك هو أن 
الجزء السالب من هذه العلاقة يلغي أثر الجزء الموجب. فتكون المحصلة صفرا عندما 
نستخدم معامل الارتباظ البسيط. ولذلك يمكن القول أن " كل المتغيرات المستقلة 
إحصائيا متغيرات لا مرتبطة أي صفرية الارتباط . ولكن ليست كل المتغيرات صفرية 
الارتباط متغيرات مستقلة إحصائيا ". 


شكل (۱۳-۲) شكل (07-7) 
يه علاقة غير خطية لها حد أدنئن هه 0< علاقة غير خطية لها حد أقصى 


NA 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المغادلة الواحدة الفصل الثاني : الارتباط 


ا شكل )١4-7(‏ 
علاقة دائرية 


(ب) بلاحظ أن معامل الارتباط الخطي لا يدلل على وجود علاقة سببية بين المتغيرات »+ : 
ظ فهو وإن كان يوضح مدى اقتران التغير في أحد المتغيرات بالتغير في متغي ر آخر , إلا أنه 

ؤ لا يخدد ما إذا كانت تغيرات أحذهما هي السبب في تغيرات الآخر . كما أن معرفة .. 
ظ معامل الارتباط وخدها لا تمكننا من التنبؤ بقيمة أحد المتغيرين بدلالة الآخر . وعموما 

ظ فان وجود ارتباط قوي بين متغيرين مثل . س , س » ربما يصف واحدا من الحالات 
التالية: ` 

١-أن‏ التغير في ص هو سبب التغير في حى . 

؟-أن التغير في ص هو سبب التغير قي سن .. 

٣-أن‏ س »سي يعتمدان على بعضهما البغض بالتبادل ؛ أي أن بين‌هما علاقة ثنائية 
الاتجات. فد 1 

' أن هناك عاملا مشت ركا آخر يؤثر غليهما مغا فيسبب اقترانا قويا بين التغيراث فيهها.‎ -٤ 

ه- أن الاقتران بينهما يرجع لعامل الصدفة البحتة :.. ١‏ 


9؟ 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الولحدة :...: الفصل: الثاني : :الارتباظ 
0 المبحث الثاني. 
قياس الارتباط بين. المتغيرات النوعية 

يقصد بالمتغيرات النوعية تلك المتغيرات غير القابلة للقياس الكمي مثل الذوق 
والديانة ومستوى التعليم والجنس وغيرها . ومثل هذا النوع من المتغيرات الوصفية وإن 
كان يؤثر على الظواهر الاقتصادية إلا أنه لا يمكن قياس درجة اقترانه بهذه الظواهر 
باستخدام معامل الارتباط الخطي البسيظ . ومن هنا ظهر ت الحاجة لاستحداث بعض 
المقاييس التي يمكن استخدامها في قباس الارتباط بين المتغيرات النوعية . ويوجد في 
هذا الصدد ثلاثة مقاييس على الأقل بين المتغيرات النوعية تتمثل في : معامل الاقترانء 
ومعامل التوافق , ومعامل الارتباط الرتبي (سبيرمان) . وسوف نتعرض لهذه المقاييس 
بنوع من التفصيل في هذا المبحث . 1 
(۲ =( مغامل الاقتر أن Association coefficient‏ 

كثيرا ما يحتاج الباحث إلى قياس درخة الاقتران بين بعض المتغيرات النوعية 
مال ذلك درجة الاقتران بين نوغ" التخصص والوظيفة » حيث سمع عن أطباء يعملون 
في اننوك : وصيادلة يغملون في التدريس » ودرجة الاقتران بين مستوى التعليم والطبقة 
الاجتماعية .حيث سمح عن أميين يندرجون في طبقة الأغنياء وحاملي درجة دكتوراه ”' 
يندرجون في طبقة الفقراء » وغيرها من الظواهر الاجتماعية غير القابلة للقياس ١ ٠‏ 

ومعامل الاقتران يعتمد في تحديد قيمته علئ فدى اقتزان الضفات بعضها 
ببعض . فإذا أخذن مثلا عينة من الأفراد عددها ٠٠١‏ فرد :'منهم ٠٠‏ فرد متخضضون في 
الهندسة المدنية؛ ٠؟‏ متخصضون في تدريس التازيخ؛ وأردنا تحديد درجة الاقتران بين ` 
نوع التخصص ونوع الوظيفة ‏ وتبين لنا أن كل فرد حصل على وظيفة في تخصصه» 
فمن الممكن القول في هذه الجالة بأن هناك اقتراناً تاماً بين نوع التخصص والوظيفة . 
ويمكن وصف هذه الحالة من خلال جدول الاقتران (7-/).: 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة ...+ ن القصل الثاني الارتباط 
چډول .)=( - الاقتران : بين فوع التخصص والؤظيقة 


:هدر س تاريخ ...| :. . مجموع 
ب = + 
ET‏ € 
4 1 


حيث تشير الخلايا : أ » ب ؛ ج »د في خدول الاقتران السابق إلى تكرار كل صفة في 
العينة . ومعامل الاقتران يستخدم هذة التكرارات في حساب قيمته كما يلي : 


اد باجم 


معامل القتر أن لتسي ر ل كر 
ا أد+بجى a‏ 


Association coefficient _ 4D-BC 
„AD HBC . 


9 ومن الجدول (۷-۲) يتضح أن 


) ..؛) - (صفر × صقر‎ * ٠0 


1١1 E O مال ا ا‎ | 


(50< .4) + (صفر + صقر ) . 


وهوما يعني أن الاقتران بين الوظيفة والتخصص يعتبر اقتزانا طرديا تاما : 

. ولكن إذا افترضنا أن كل شخض يعمل في وظيفة غير تخضصه تاما » كأن يعمل 
المهندس المدني في مهنة التدريس » ويعمل مذرسن التاريخ في مجال مقاولات الإنشاء 
فإننا نجد أن : أ- صفر » ب = ١‏ , جع ١‏ , د = صفر» ومن ثم فإن : 


(° × ٠۰( - صقر‎ 


)٤١× ٠۰( + صفر‎ 


۸1 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة ١‏ -الفصل الثاني : الازتباط 


امعان ا ست اط لك 
أي أن هنا ك اقترانا عكسيا تاما يبن نوع التخصص والوظيفة . وفي هذه الحالة لا يوجد 


هناك أحد يعمل في تخصضه » بل كل فرد يعمل في غير تخصصه : 

أما إذا كان تخصص الهندسة وتخصص التدريس لا يؤثران بدرجة جوهرية على 
وظيفة الشخص » كأن يكون 0٠‏ / من المتخصصين في الهندسة المدنية يعملون في 
تخصصاتهم 6٠‏ ؛ يعملون في التدريس » ونفس الْشَيْء في حالة التدريس » فإننا نجد 
أن: أ = ١٠ل‏ ب = ۰۳۰ ج = 1٠١‏ د = 70 :؛ ومن ثم فإن : 


ل -¬(۴۰ × 2( 


(1° xX‘ )+ (1 x») 


وفي هذه الحالة نقول أن الوظيفة لا ترتبط بالتخصص » أو أن التخصص ل يقترن بصورة 


۰ فاعلة بالوظيفة . وإن كان هذا لا يعني أنه لا يوجد هناك فن يعمل في تخصصه . 


_ .غير أن معامل الاقتران يعاني من بعض النقائص : 


ْ (أ) يقت يقتصر استخدامه على المتغيرات التي تتصف بصفتين متقابلتين فقط » مثل ذكر 
1 وأنثى» أو أبيض اسوك وهكذا . وهذا يعني أن جدول الاقتران لا يمكن أن يحنوي 


على أكثر من أربعة خلايا جزئية . ولذلك لا يمكن استخدام معامل الاقتران في الحالات 
التي يتصف فيها المتغيز بأكثر هن ضفتين » مثال ذلك متعلم تعليم عالي » ومتعلم تعليم 
متوسط » وأمي » وهكذا ٠‏ 

(ب) تتأثر قيمة معامل الاقتران بطريقة عرض التكرارات بالجدول : وربما ترتب على 


...ذلك إعطاء نتائج مضللة . فإذا كتبنا البيانات المعروضة في جدول الاقتران )١-۲(‏ في 


الصورة.التالية الموضحة بالجدول (8-1): 


AY 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثاني :. الارتباط 
جدول 69 اا 
الاقتران بين التخصص والوظيفة ‏ .. 


هندسة مدنية 3 
تدريس تاريخ 3 ا 
مجموع 1 1 


فإفنا نجد أنه بالرغم من أن هذا الجدول يحتوق على نفس القدر من المعلومات التي 
يختوي عليها الجحدول الذي يسبقه › إلا أن معامل الاقتران مختلف وفقا للصيتة 
المستخدمة , حيث : ١‏ 


وهي قيمة غير محددة . وربما يكون من الأفضل في هذه الحالة أن نحسب معامل 
الاقتران كما بلي : ١‏ 


اج بد (405) صقر 


معامل الاقتران = = 


أج +بد (۰ × ٤١‏ ) + صفر 


وهي نفس النتيجة التي حصلنا عليها من الجدول (7-/) . 
(۲ = ۲( معامل التوافق Contingency coefficient‏ 
يمكن لمعامل التوافق أن يقيس درجة الارتباط بين ظاهرتين من بيانات وصفية 
حتى في حالة احتواء هذه البيانات على أكثر من قسمين . فإذا ما أردنا قياس درجة 
الارتباط بين مستوى التعليم والوعي المصرفي والذي نعبر عنه بالادخار في البنك , فإن 
معامل التوافق يساعدنا على ذلك رغم أن مستوى التعليم يحتوي على أكثر من فئتين . 


AY 


الجزء الأول + قياس النماذج ذات المُعادلة الواحدة ... 00> الفصل الثاني : الارفط... 
ولتوضيح ذلك افترض أن لدينا عينة من الأفراد تحتوي على ٠١١‏ شخص » وكان هذا 
ينقسم تن حيث المستوى التعليمي إلى + ؟ تعليم عالي » 0٠‏ تعليم متوسط  ٠۰‏ دون 
التعليم المتوسط » وكان جدول التؤافق لهذه العينة يتمثل في الجدول (0-1) 1 - 

ظ جدول (1-7) 

ظ جدول التوافق بين المستوى التعليمي وألوعي المصرفي 


١ 
1 
1 
: 
ُ 
ا‎ 
1 


. حيث تشير خلاببا جدول التوافق إلى تكرارات الفئات المختلفة » وتشير ك ف ع إلى 
تكرار خلية واقعة في الصف "ف" والعمنود "ع" . ويمكن استخدام الصيغة التالية في 
حساب متامل التوافق : 


أي أن "ج" تساوي مجموع مربعات ا فسعتها على جا يتل كرت تكرار 
العف ( ك ى) في تكرار الغمود (كء) . وفي مثالنا هذا نجد أن : 


Af 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثاني : الارتباط 


0 لصفل‎ E 0 N )۴۳( 


ETE EEE Re E a Ta 


۱,٥ 2 ۰,۵٥ 4 صفر + ۰,۲۸ +۰,۲۳۴ + صقر‎ + ۰,4٤ = چ‎ 


١-18 
= معامل التوافق‎ 


وتشير هذه النتيجة إلى أن هناك ارتباطا ما بين فستوى التعليم ودرجة الوعي المصرفي . 

ولكن إذا كان معامل التوافق قد تخلص من المشكلة الأولى التي يعاني منها 
معامل الاقتران والخاصة بعدد الأقسام التي تتجزأ إليها كل صفة أو خاصية › فإنه لا يزال 
يعاني من المشكلة الثانية » حيث أن قيمته تتأثر بطريقة عرض التكرارات بالجدول . فإذا 
حسبنا معامل التوافق من جدول الاقتران (۷-۲) نجد أنه يساوي : 


أما إذا حسبناه من الجدول (۸-۲) بعد أن نعرض نفس المعلومات بطريقة مختلفة » فإن 
النتيجة تختلف , حيث يصبح معامل التوافق مساويا صفر. 

بالإضافة إلى أنه لا يمكن أن يكون سالبا لباولايمكن أن ع تاما أي مساويا 
الواحد . u‏ 

"The Rank Correlation Coefîcient معامل الارتباط (سبيرمان)‎ )۳-۲-۲( 

تقوم فكرة معامل الارتباط الرتبي على أساس ترتيب مفردات كل متغير من 
المتغيرات الوصفية محل البحث ترتيباً تصاعدياً أو تنازلياً » مع إعطاء كل مغردة قيمة 
رقمية تظهر ترتيبها . وباستخدام هذه الرتب يمكن حساب معامل الارتباط الرتبي . 
ويمكن استخدام هذا المعامل في قياس درجة الارتباط بين بعض المتغيرات الوصفية 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثاني : الارتباط 


كالارتباط بين المستوى الثقافي والذوق» أو لقياس مدى التغير في بعض الظواهر 
الاقتصادية كالتغير في كيك الاقتصاد القومي . وسوف نوضح ذلك في أمثلة تالية . 
ويمكن حساب معامل الارتباط الرتبي من خلال المعادلة التالية :”7 


حيث : ن := عدن المشاهدات n=‏ 


ف = الفرق بين رتبتي كل قيمتين متقابلتين = © 


مثال (؟-ه) 


مدى اتساق التفضيلات 


افترض أن هناك مجموعتين من المستهلكين يختلقان في مستواهما الثقافي 
مع ثبات العوامل الأخرى كالعمر والدخل والموطن . وافترض أننا طلبنا من كل 
مجموعة منهما أن ترتب عدداً من التوليفات السلعية وفقا لتفضيلاتها ؛ فكان الترتيب 
الغالب لكل مجموعة من المستهلكين كما بالجدول :)1١-7(‏ 


كم 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات :المعادلة الواحدة القصل الثاني : الارتباط 


جدول (۱۰-۲) 
ترتيب التوليفات المختلفة 


(1-1۰ (° 


ومن الواضح أن هذه النتيجة تشير إلى أن تفضيلات المستهلكين ذوي 
المستويات الثقافية المختلفة متناقضة تماماً » ومن ثم فإن المستوى الثقافي ربما يكون 
مرتبطاً بذوق المستهلاك ارتباطاً تاماً . 


مثال (1-9) 


درجة التغير الهيكلى 
إذا علمت أن التوزيع النسبي للناتج القومي بين القطاعات الإنتاجية المختلفة 
لمجتمع ما في عامي 1195117٠١‏ كان كما بالجدول (۱۱-۲): 
جدول(:-11) 
هيكل الناتج القومي 1 


AY 


| 
١ 
ا‎ 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثاني : الارتباط 
فالمطلوب هو : 
١-حساب‏ معامل الارتباط الرتبي بين التوزيعين 0 
١-التعليق‏ على درجة التغير الهيكلي التي خدثت في هذا المحتمع . 
للإجابة على الأسئلة المطلوبة سابقا يتعين إتباع الخطوات التالية : 
أولا : القيام بترتيب القطاعات الإنتاجية ترقيبا تنازليا خسب أهميتها النسية. 
انيا : في حالة تساوي قطاعين إنتاجيين في الرتبة نقوم بقسمة الرتبتين اللتين يتعين 
تحديدهما لهما على إثنين ونرصد متوسط الرتبة لكل منهما. 


وبتنفيذ هاتین الخطوتين نحصل على الجدول :)1١-1(‏ 
جدول (۱۲-۲) 


وحيث أن الارتباط بين الترتيبين عكسياً وقوباً فهذا دليل على أن تغيراً هيكلياً 
كبيراً قد حدث في اقتصاد هذا المجتمع في الاتجاه المعاكس . 7 
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الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثاني : الارتباط 
المبحث الثالث 
قياس الارتباط الجزئي 


Partial Correlation 


كثيراً ما تواجهنا حالات في الواقع لا يقتصر فيا الاقتران أو الارتباط على 
متغيرين فقطء وإنما يمتد ليشتمل على أكثر من متغيرين . وفي مثل هذه الحالة إذا 
ركزنا اهتمامنا على علاقة الاقتران بين متغيرين هنها فقط وحاولنا حساب معامل الارتباط 
الخطي البسيط لعلاقة الاقتران هذه مع تجاهل المتغيرات الأخرى ضوف نحصل على 
نتيجة قد تختلف تماما عن التوقع النظري المسبق الذي نضعة لشكل علاقة الاقتران . 
فعلى سبيل المثال نحن ننظر للعلاقة بين الكمية المطلوبة من سلعة معينة وسعرها على 
أنها علاقة عكسية » ومن ثم فمن المتوقع أن يكون معامل الارتباط الخطي البسيط بينهما 
سالباً. ولكن إذا كان الدخل متزايداً بمعدل أغلى من معدل ارتفاع سعر السلعة فان 
الكمية المطلوبة منها سوف تزداد بدلا من أن تتناقص رغم ارتفاع سعر السلعة . ومن ثم 
فان معامل الارتباط الخطي البسيط بين الكمية المطلوبة والسعر ربما يكون طرديا . 
وهذه النتيجة الأخيرة عكس ما كان متوقعا نظرا لإهمال أثر متغير ثالث هو الدخل . 
ومن هنا تظهر أهمية فعاملات الارتباط الجزئي التي تُمَكْن من قياس درجة الارتباط في 


حالة وجود أكثر من متغيرين بينهم علاقة اقتران » حيث تستبعد أثر المتغيرات الأخرى . 


وتركز على المتغيرين محل البحث . فإذا كان لدينا ثلاث متغيرات مثلا س س س 
( دكا , د×, ,36) فمن الممكن قياس الأرتباط بين أي اثنين منهم مع عزل أثر الثالث 
باستخدام معامل الارتباط الجزئي . ويمكن حساب الأخير باتباع الخطوات التالية: 

أولا : نقوم بحساب معاملات الارتباط الخطي البسيط التالية : 

ر = معامل الارتباط بين سس = ۴2 

رہ = معامل الارتباط بين س» س, n=‏ 

ر = معامل الارتباط بين س,» س = a‏ 
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الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثاني : الارتباط 

ثانيا : يمكن حساب معاملات الارتباط الجزئية التالية باستخدام المعاملات السابقة حيث: 
رءء . = معامل الارتباط بين س, ٠‏ س, مع ثبات س, > 2ر۲ 

رح -معامل الارتباط بين س سء مخ ثبات س, 25د 

ر.., = معامل الارتباط بين س, » سء مع ثبات س, = رورا 


روو - (ده 20 ( 


[ ر .م = ا ل SS GEE‏ 
[e - 7 / ْ‏ 17 سيم ] 


Ta (2s) 


| ا لے = ر 
[1-a [1-7]‏ 


لو ع (د )د( 


]مدرل-١[]‎ YN / 


Ta (T2 (Fs) 1 ١ 


g2 = 1-2) i-7] 


نووت مغ 
(Na iui ry‏ 


KOKE 
Fa ~ (F32) 


" - (rn) || - (n) ] 


الجزء: الأول :: قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة ١‏ الفضل الثاني : الارتباط 


مثال 00-9 ا 


الارتباط الجزئي بين الاستهلاك والدخل 


قام باحث بجمع ببانات عن الادخار (خ) والاستهلاك (س ) والدخل (ل) 000 
لمجتمع ما عبر فترة من الزمن فكانت كما بالجدول )1١-1(‏ . 31 

جدول (۱۳-۲) | 

الدخل والاستهلاك والادخار 


س ا ممم نك نك لد 
سدس | را |54 | |5 |6" ao]‏ |6 |" 
"ضرغ | | re] ro] re wo] 1١|]‏ | 


والمطلوب : 

)١(‏ حساب معامل الارتباط الخطي البسيط بين الاستهلاك والادخار (رسع). 
(۲) حساب معامل الارتباط الجزئي بين الاستهلاك والادخار (ر سع.ر) . 
() مقارنة النتيجتين مع التعليق اقتصادياً. 1 
ولإجابة المطلوبات السابقة يتعين إتباع الخطوات التالية : . 
-١‏ حساب القيم المتوسطة للمتغيرات الثلاثة : 

ل - ك ارين ۱۰١‏ جار هاا ٠‏ 
س - 2_ س +ن ع ۸۳,۳ + A٣۳٣ = ٠١‏ ا 
اخ = خ+j HW = ٠١ Y=‏ 

؟- حساب انحرافات القيم عن أوساطها الحسابية كما هو موضح بالجدول )۱٤-۲(‏ » 
حيث : ل, ل -لء س, دس -س» ردخ -خ. 
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1 الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثاني : الارتباط 


جدول )۱٤-۲(‏ 
معاملات تباط 


1,4۹ 11,44 5 15 A 


A 1۷‏ 
ا 
ا كك 


AAI! | Are‏ | :هته 
,YAo1. | ro,‏ | 1,01 3 


ESEREKE: 
SIKE 


12,14 : ٠ 
ت اموز‎ 4 


(°,44)(1¥ 4,4۸) 


-٤‏ نقوم بحساب معامل الارتباط الجزئي رى ر . وقبل أن نفعل هذا نحسب معاملات 
الارتباط البسيطة الأخرى ممثلة في : 
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الجزء الأول : قياس التماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثاني : الارتباط 


سس ل F4,‏ 


ںیت = 
3 ن چ ١‏ )¥4,4۸ )°( 


لخ 


عد و 


FECT) TET =| 


ثم نحسب معامل الارتباط الجزئي كما يلي : 


د بسع - (د س د)(دعن) 0,49 -(1۹۸, )0,۹4۷( 


ال س عل = لبها 3 
-١ 1‏ (د س" 111 دعن (C.A) 1] [(.94۸)- 13 j1‏ 


ل س عر = - ۰,۹۸ 


ه-بمقارنة النتيجتين السابقتين نجد أن ری ع = ۰,۹۷۵ أمار ہی ےر = سخارء » ولعل 
هذا يعني أن الارتباط الطردي شبه التام بين الاستهلاك والاد خار الذي يوضحه معامل 
الارتباط البسيط يرجع إلى التغير في الدخل . فزيادة الدخل تؤدي إلى زيادة كل من 
الاستهلاك والادخار معا ء الأمر الذي يؤدي لوجود ارتباط طردي شبه تام بينهما . 
وعندما يتم عزل أثر الدخل من خلال الحصول على معامل الارتباط الجزئي بين 
الاستهلاك والادخار يتضح أن الارتباط بينهما عكسي شبه تام » وذلك لأنه مع ثبات 
الدخل فان أي زيادة في الاستهلاك لابد أن يصاحبها نقص في الادخار. 


4r 


2 م . 
1 5 1 
ا 


ظ 
ظ 
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الفصل الثالث 
الإنحدار الخطي البسيط 
Simple Linear Regression‏ 

يعتبر الانحدار أحد الأساليب الإحصائية التي نستخدم في قباس العلاقات 
الاقتصادية, حيث يختصى بقياس العلاقة بين متغير ما يسمى بالمتغير التابع ومتغير آخر أو 
مجموعة من المتغيرات تسمى بالمتغيرات المستقلة أو التفسيرية . ويلاحظ في هذا 
الصدد أن الاتحدار كأسلوب قياس ليس هو الذي يحدد أي المتغيرات تابع وأيها 
مستقل » وإنما بستعين الباحث في تحديد ذلك إما بالنظرية الاقتصادية أو الملاحظة . 
فمن النظرية الاقتصادية يمكن للباحث أن يعرف أن كمية النقود متغير مستقل أو 
تضصيري» وأن المستوى العام للأسعار متغير تابع » كما يمكنه أن يعرف من الملاحظة أن 
الظروف الجوية متغير مستقل وأن الكمية المعروضة من المحصول متغير تابع . 

وتنقسم نماذج الانحدار إلى عدة أنواع : فهناك الانحدار الخطي و الاتحدار 
غير الخطي » وهناك الانحدار البسيط و الانحدار المتعدد . وتتحدن درجة الخطية على 
أساس درجة العلاقة المران قياسها .ففي حالة الانحدار الخطي تكون المعادلة الممثلة 
للعلاقة عن الدرجة الأولى . وفي حالة الانحدار غير الخطي تكون المعادلة الممثلة 
الدلاقة من الدرجة غير الأولى . أما عن صفتي بسيط ومتعدد فانهما يتحددان بعدد 
المتغيرات التفسيرية أو المستقلة التي تحتوى عليها معادلة الانحدار . فالانحدار السيط 
بقيس العلاقة بين متغيرين أخدهما تابخ والآخر مستقل » أما الانحدار المتعدن فهو يقيس 
العلاقة بين متغير تابع واخد وأكثر من متغير مستقل ومما سق يمكن نقسيم نماذج 
الانحدار إلى أربعة أنواع 
)١(‏ الانحدار الخظي السيط 
(1) الانحدار الخطي المتعدد. 
(؟) الانحدار غير الخطي السيط. 
(؟) الانحدار غير الخطي المتعدد. 


التركيز عليه في هذا الفصل » على أن نعالج الأنواع الأخرى في فصول تالية . ويوجد 
هناك نماذج عديدة للعلاقات الاقتصادية البسيطة التي يمكن قياسها باستخدام أسلوب 
الانحدار البسيط مثال ذلك العلاقة بين الاستهلاك كمتغير تابع والدخل المتاح كمتغير 
منتقل وهو ما يعرف بدالة الاستهلاك : والغلاقة بين الادخار كمتغير تابع والدخل المتاح 
كمتغير مستقل :وهو ما يعرف بدالة الادخار ‏ والعلاقة بين الكمية المطلوبة من سلعة ما 
وسعرها وه ما يغرف بدالة الظلب وغيرها من العلاقات الأخرى. ش 

ويلاحظ عموما أن معاذلة الانحدار تتكون من متغيرات ومغلمات . فإذا افترضنا 
أن س رلا ) :سس( ) متغيرين يوجد بينهما علاقة خطية » فان معادلة الانحذار الخطي 
السيط تأخد الصيغة التالية : 


cinn = aA +b X حص =| + ب عن له‎ 


والمتغيرات التي تختوي عليها معادلة الانحذار هي عى (لا) كفتغير تابع 2 عن 
(00) كمتغير مستقل أو تفسيري . وبلاحظ أن المتغير التابع ض يمكن تفسيره بالتغير في 
المنغير المستقل عن : أما عن المعلمات فهي أ (۵) ,ب (0) . وتعنير ٠"‏ " هبي الحد الثابت أو 
الحد المقطوع من محور المتغير التابع » وتمثل قيمة المتغير التابع عص عندما تكون قيمة 
المتغير التفسيري هس مساوية للضفر . وتسمى بالمعلمة التقاطعية أو المعلمة الناقلة نظراً لأن 
تغيرها يؤدي لانتقال الخط الممثل للعلاقة بالكامل من وضع لآخر . ويختلف مدلول 
المعلمة التقاطعية من علاقة اقتصادية لأخرى . 

ففي دالة الاستهلاك الموضحة بالشكل )١1-7(‏ تمثل "أ " الحد الأدني للإنفاق 
الاستهلاکي الذي لابد أن يقوم به المجتمع في الفترة القصيرة ,حتى إذا انخفض 
الدخل المتاح إلى الصفر » ويسمى بحد كفاف المجتمع . 
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الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة القصل الثالث : الاتحدار الخطي البسيط 

٠‏ أما في دالة الادخار قان "أ" تمثل الادخار السائب اللازم لتغطية خد الكقاف 
7 الاستهلاك عندها ينخفض الدخل المتاح للصفر ٠‏ يتم الادخار عندئذ في صورة 
السحب من ماخر ات سابقة أو الاقتراض . ويتضح هذا من الشكل (2-9) . 


شكل (۱-۲) 
دالة الاستهلاك 


وتشير المعلمة التقاطعية " أ " في دالة الطلب لسلعة ما إلى الحد الأقصى للكمية التي 
يمكن أن تستهلك من هذه السلعة وذلك في حالة أن تصبح سلعة حرة . ويتحدد الخد 
الأقصى بالطاقة على الاستهلاك ., ویتضح هذا من الشكل (۳-۳) . وتشير المعلمة 
التقاطعية" أ" في دالة الغرض إلى الحد الأدنى من كمية الإنتاج الذي يتم عرضه من 
السلعة حتى إذا آل السعر للصفرء وهو ما يمثل الحد الأدنى من الإنتاج الذي لابد أن 
تبدأ به المنشأة في العملية الإنتاجية . ويتضح هذا من الشكل (5-)) . 


4¥ 


ا 


7 شكل (؟-4) 
ي .دالة العرض 


وتشر المعلمة" أ " في دالة التكاليف الكلية الخطية .قصيرة الأجل إلى 
نشأة حتی إذا 
النكاليف الثابئة » وهي تمثل الحد الأدنى من التكاليف التي تتحملها المنشاة حتى , أ 
توقفت عن الإنتاج» وذلك كما يتضح من الشكل (0-7). 


شكل 60-5 
د دالة التكاليف الكلية 
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الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة : الفصل.الثالث. : الانحدار الخطي البسيط 


, أما عن المعلمة "ب " بالمعادلة )١-7(‏ فهبي:تسمى بالمعلمة الانحدارية وتمثل. 


:هيل الخظ:المستقيم.الممثل للعلاقة . وهي تشير إلى مقدار التغيزآفي المتغيز التابع ‏ ص 
اكاك كفل اعد يلقت سن () بوحدة واحدة .أي أن: 


ويلاحظ أن المعامل المتوسط يمكن قياسه عند أي نقطة غلئ خط الانخذار 
بميل الخط الواصل من هذه النقطة إلى نقطة الأصل كما يتضح من سے العا 


شكل (5-5) 
المعامل الحدي والمعامل المتوسط 
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الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثالث : الانحدان الخطي البسيط 
5 فالمعامل الفتوسط بدالة الاستهلاك عند النقطة ن =ميل الخط ن ودن س + 
و س ,. أما المعامل الحدي فيتم قياسه بميل الخط المستقيم الممثن للعلاقة بين أي 
نقعلتين عليه مثل ۸ ح/ ۸ س بين النقطتين ه » د بالشكل (1-7). والمعامل الحدي 
بدالة الاستهلاك يمثل الميل الحدي للاستهلاك ٠‏ ويمثل الفعامل المتوسط الميل 
المتوسط للاستهلاك . كما أن المعامل الحدي "ب" بدالة الادخار. يمثل الميل الحدي 
للادخار : ويمثل المعامل المتؤسط الميل المتوسط للاذخار : شْ 


ْ 
ا 


وعموما بلاحظ أن : 
1 8 1 المعامل الحذي 
مرونة المتغير التابع للمتغير المستقل = للت 
أي أن : 
5 الميل الحدي للاستهلاك 
مرونة الاستهلاك للدخل مسد سحن 
مرونة الادخار للدخل ا 


حيث ص =الكمية المعروضة , س= السعر . 


ويتضح من المعادلة (۲-۳) أن حجم المعلمة الانحدارية "ب "يؤثر على 
المرونة. فكلما زاد حجم هذه المعلمة كلما زادت المرونة وذلك كما هو واضح من 
الشكل (7-7) . 


الجزء الأول : قياس النماذج ذاث المعادلة الواحدة . الفصل الثالث : الابحدار.الخطي_البسيط 

ففي الشكل (۷-۳) نجد أن الخطوط ع..ع.ع, تقطع المحور الرأسي في 
نقطة واحدة هي "أ" ولذلاك فان المعلمة التقاطعية واحدة بالنسبة لها . ولكن المعلمة 
الانحدارية "ب" تختلف فيما بينها ء الأمر الذي يؤدي لاختلاف ميل كل منها . ويلاحظ 
أنه كلما زاح الميل لها زاڈت مرولة لتقن حيث :مم تضقو ام ر, <م ير < 0 


شكل (۷-۳) 
أثر المعامل الحدي على المرونة 


كما أن تغير المعلمة الناقلة يؤثر على حجم المرونة , فمن المعادلة (۲-۳) نجد 20011 
أنه : 0 ْ 
إذا كانت أ <صفر » قان المقام < البسط ؛ ومن ثم مع ١>‏ | : 
وإذا كانت أ > صفرء قان المقام > البسط , ومن ثم مم ١<‏ ش | 
وإذا كانت أ = صفرء فان المقام = البسط » ومن ثم مم - ١‏ 

ولعل هذا يتضح من الشكل (4-5) . ففي الشكل (4-7) نلاحظ أن خطوط 

العرض المتوازية تختلف في قيمة المعلمة الناقلة ‏ حيث أ< أ, < أم ولكنها تتساوى في 
المعلمة الانحدارية . ولذا فان مرونة العرض تختلف من خط عرض لآخر حيث 1 
مع, <مع, < م ع١‏ . ولعل هذا يرجع لاختلاف المعامل المتوسط بينهم .. 


ا 
| 


کر شس افر 
شكل (۸-۳) ٠٠‏ أثر المعلمة الناقلة على المرونة 


وتتمثل المشكلة الأساسية في الاقتصاد القياسي في قياس القيم الرقمية 
للمعلمات أ » ب من بيانات واقعية . ولما كان من الصعب استخدام بيانات عن كل 
المجتمع لتقدير هذه المعلمات فإننا نستخدم بيانات عينة لأداء هذه المهمة . ونرمز في 
هذه الحالة للمعلمات المقدرة بالرمزين. ٠‏ أ ى ثم نستخدم هذه المعلمات 
المقدرة من عينة لتحديد مدى معين تتراوح بين حديه معلمات المجتمع بدرحة ثقة 
معينة' . وفي الصفحات التالية من هذا الفصل سوف نستخدم أسلوب الانحدار الخطي 
السيط في قياس إحدى العلاقات الاقتصادية وهي العلاقة بين الاستهلاك والدخل أو ما 
يعرف بدالة الاستهلاك » وذلك كنموذج لتقدير علاقة انحدار خطي بسيط. 

ولها كان البحث القياسي لآي مشكلة يمر بعدد من المراحل أهمها تعيين 
النموذج › وتقدير النموذج › وتقييم النموذج , ٠‏ فسوف يتم التركيز في هذا الفصل على 
مرحلتين أساسيتين عند تطبيقنا لأسلوب الانحدار على دالة الاستهلاك نتناولهما في ثلاثة 
مباحت :على أن تتعرض للفرحلة الثالثة وهي تقبيم النموذج في الفصل الرابع : 
المبحث الأول : : تعيين نموذج الاستهلاك . 
المبحث الثاني : تقدير دالة الاستهلاك . 
المبحث الثالث : القيم الخارجة . 


الجزء الأول : قياس :النملذج ذات المغأذلة الواحدة الفصل الثالث : الانحدار الخطيّ البسيط 


المبحث الأول - 
تعيين نموذج الاستهلاك 


يعني تعيين النموذج عدد محدد من_الخطوات كما سبق وأوضحنا : أولها 
تحديد متغيرات النموذج › وثانيها تحديد الشكل الرياضي للنموذج › وثالثها تحديد 
التوقعات القبلية لمعلمات النموذج › ورابعها تعيين شكل الحد العشوائي. وسوف نشرح 
كل خطوة من هذه الخطوات بالتطبيق على نموذج الاستهلاك فيما يلي : 
)١1-1-8(‏ تحديد المتغيرات : ش 
0 تفترض النظرية الكينزية وجود علاقة طردية بين مستوى الاستهلاك وحجم 
الدخل » حيث توضح هذه النظرية أنه كلما زاد الدخل كلما زاد الاستهلاك , والعكس 
صحيح . وهذا يعني أن هذه النظرية تعتبر الدخل أحد المحددات الأساسية للاستهلاك. 
ومن ناحية أخرى تشير النظرية الكلاسيكية إلى أن سعر الفائدة هو عائد الادخار » ومن 
ثم يستنبط من ذلك أن سعر الفائدة يؤثر تأثيرا سلبيا على الاستهلاك » حيث كلما ارتفع 
سعر الفائدة كلما زان الادخار وانخفض الاستهلاك مع ثبات الدخل . كما تشير المشاهدات 
الواقعية إلى وجوت علاقة طردية بين توقعات الأشعار ومستوى الاستهلاك . فإذا توقع 
الأفراد ارتفاع الأسعار في المستقبل بدرجة كبيرة فانهم يزيدون الطلب على السلع 
الاستهلاكية في الوقت الحاضر خاصة القابلة للتخزين منها . وتشير بعض الدراسات 
السابقة إلى وجود علاقة بين توزيع الدخل ومستوى الاستهلاك » فإعادة توزيع الدخل 
في صالح الطبقة الفقيرة وفي غير صالح الطبقة الغنية تزيد من مستوى الاستهلاك الكلي 
وذلك باعتبار أن الميل الحدي للاستهلاك لدئ الطبقة الفقيرة أعلى منه لدى الطبقة 
الغنية . ولغل هذا يعني أن المصادر المختلفة تشير إلى أن المتغيرات التي يختوي عليها 
تموذج الاستهلاك تنمثل في : ١‏ 
المتغير التابع 2 :الإنفاق الاستهلاكي = ص =(۲) ش 
المتغيرات المستقلة : 


الدخل = س 0 

سعر الفائدة = م( 1 
مستوى الأسعار المتوقع = ث (P)‏ 

توزيع الدخل =ت (B(‏ .7 


أي أن ذالة الاستهلاك تأخذ الصيغة العامة التالية : 
سی = د ( س :ف :ت :ت )> Y=f(X,r,P,E)‏ 

ولكن ليست كل المتغيرات التفسيرية على نفس الدرجة من الأهمية . فهناك 
بعض الدراسات السابقة التي أوضحت أن كل من سعر الفائدة وتوزيع الدخل والأسعار 
المتوقعة من العوامل قليلة الأهمية في التأثير على مستوى الاستهلاك. ولذلك في محاولة 
هنا للتبسيط سؤف تسقط هذه المتغيرات ونركز على الدخل كأهم متغير تضنيري في دالة 
الاسنهلاك . ومن ثم فان نموذج الاستهلاك البسيظ يأخذ الصيغة التالية : 


ع دو (س) > قفني 
)۳ 1 -؟) تحديد الشكل الرياضي للنموذج 


يوجد هناك أكثر من شكل رياضي يمكن استخدامه لقياس العلاقة الخطية بين 


الاستهلاك والدخل . ويمكن التفرقة في هذا الصدد بين صيغتين : 
)١(‏ دالة الاستهلاك الخطية غير النسبية › وهي تأخذ الصيغة التالية : 


ض- أ + ب س- > ×ط +و۾= 


حيث : حس(لا) = الإنفاق الاستهلاكي » س (×) = الدخل . 


ويلاحظ في هذه الحالة أن كل زيادة في الدخل بوحدة واحدة تؤدي إلى زيادة 


الاستهلاك بمقدار ثابت = ب (ط) . ويمثل هذا المقدار ما يسمى الميل الحدي 
للاستهلاك. أي أن ميل دالة الاستهلاك ثابت » ولذا فإنها دالة خطية يمكن تمثيلها 
بالشكل (1-5) . 1 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة القصل الثالث : الانحدار الخطي البسيط 


ولكن خطية دالة الاستهلاك تتضمن أن الميل. الخدي للاستهلاك لدى أصحاب 


الحدي للاستهلاك لا يتغير بتغير الدخل كما يوضح الشكل (1-1) : 


ومن ثم فإن إعادة توزيع الدخل في صالح الطبقة الفقيرة وفي غير صالح الطبقة الغنية لا 
يؤثر على مستوى الاستهلاك وفقا لدالة الاستهلاك الخطية الموضحة بالمعادلة (۳-۳) . 

ومن ناخية أخرى يلاحظ أن دالة الاستهلاك كما هي مصاغة في المعادلة 
)-١(‏ تعتبر دالة غير نسبية » حيث تؤدي الزيادة في الدخل بنسبة معينة إلى زيادة 
الاستهلاك بنسة أقل . أي أن النسبة المنفقة من الدخل على الاستهلاك ( الميل 
المتوسط للاستهلاك ) تتناقض مع الزيادة في الدخل . ويمكن إيضاح ذلك بقسمة طرفي 
المعادلة (1-"؟) على ع فنحضل على : 


ومن المعادلة (!-6) يتضح أنه كلما زاد الدخل كلما انخفضت النسبة التي تمثل الميل 
المتوسط للاستهلاك » وهذا لا يحدث بالطبع إلا إذا كانت نسبة الزيادة في الاستهلاك 
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الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثالث : الانحدار: الخطي.البسيط 

أقل من .نسبة الزيادة في الدخل .. ولعل هذا يعني أن النسبة التي ينفقها الأغنياء 
(أصحاب الدخول المرتفعة) من دخولهم على الاستهلاك أقل من النسبة التي ينفقها 
الفقراء (أصحاب الدخول المنخفضة) .. : 
ويلاحظ أن مرونة الاستهلاك للدخل ١ ١<‏ حيث: ٠‏ 


الميل الحدي للاستهلاك ب ب س 
الميل المتوسط للاستهلاك . (أجب من ) / ص أ+باض 
)١(‏ دالة الاستهلاك النسبية وهي تأخذ الصيغة التالية : 


مرونة الاستهلاك للدخل = 


1> 


ويلاحظ أن دالة الاستهلاك كما تمثلها المعادلة (۳-ه) تعتبر دالة خطية أيضا حيث أن 
ميلها الذي يتمثل في الميل الحدي للاستهلاك = ب (0)- ثابت » ولا يتغير بتغير الدخل. 
غير أن الفرق بين الصيغة (؟-") , والصيغة (؟-5) ينحصر فيما يلي : 

00 أن الحد الثابت (المعلمة التقاطعية ) في الصيغة 0-م = صفر » وهذا يعني أنه إذا 
انخفض الدخل للصفر ينخفض الاستهلاك للصفر . هذا في حين أن المعلمة التقاطعية في 
الصيغة (۳-۳) موجبة » الأمر الذي يعني أن هناك حداً أدنى من الإنفاق الاستهلاكي 
لابد أن يقوم به المجتمع حتى لو انخفض الدخل للصفر؛ وهو يتمثل في المعلمة أ . 
(ب) أن دالة الاستهلاك كما هي موضحة في الصيغة (!-0) تعتبر دالة نسبية ‏ حيث إذا 
زاد الدخل بنسبة معينة يزداد الاستهلاك بنفس النسبة , الأمر الذي يعني أن تظل النسبة 
المنفقة من الدخل على الاستهلاك ثابتة مهما تغير الدخل . ويتضح هذا بقسمة طرفي 
المعادلة (5-9) على س فنحصل على : س / س = ب = ثابت . هذا في حين أن 
الميل المتوسط للاستهلاك في حالة الدالة (۳-۳) غير ثابت . 

(<) يتضح من الصيغة النسية (۵-۳) أن الميل الحدي للاستهلاك = الميل المتوسط 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل آلثالث : الانخدار الخطي البَسَيظ:” 
للاستهلاك = ب = ثابت : ومن ثم قان مرونة الاستهلاك للدخل تساوي الواحد . هذا في 
حين أن مرونة الاستهلاك للدخل في حالة الصيغة غير النسبية (7-) أقل من الواحد. 
(د) لقد اتضح هن الدراسات التطبيقية السابقة أن الصيغة ( 17-5) تصف العلاقة بين 

الاستهلاك والدخل بطريقة أفضل عند استخدام بيانات قطاعية أو بيانات سلسلة زمنية 
لفترة قصيرة نسبيا . ولعل هذا يعني أن الذالة غير النسبية تصف علاقة الاستهلاك بالدخل 
بصورة أفضل في الفترة القضيرة » ولذ) ينظر إليها على أنها دالة استهلاك في الأجل 
القصير . كما اتضح أيضا من الدراسات التطبيقية السابقة أن الضيغة (0-1) تصف العلاقة 
بين الاستهلاك والدخل بطريقة أفضل عند استخدام بيانات سلسلة زمنية لغثرة طويلة . 
وهذا يعني أن دالة الاستهلاك النسبية أكثر ملائمة لقياس العلاقة بين الاستهلاك والدخل 
في الفترة الطويلة . فالمجتمع الذي لا ينتج في الفترة الطويلة يموث › ولذلك عندما 
ينخفض الدخل للصفر ينخفض الاستهلاك للصغر . 

ومما سبق يمكن توضيح شكل دالة الاستهلاك النسبية كخط نابع من نقطة الأصل ذو 
ميل ثابت وأقل من الواحد كما هو واضح بالشکل :)1١-1(‏ 


وحتى نحدد أي شكل من الأشكال الرياضية أكثر ملائمة لقياس علاقة الاستهلاك مع 
الدخل يتعين علينا الاسترشاد بشكل الاتتشار المبني على أساس البيانات الواقعية المراد 


1.¥ 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثالث : الانحدار الخطي البسيط 


الك ا ا ا ات ا 
استخدافها في قياس العلاقة . فإذا افترضنا أن البيانات التي تم جمعها تخص غينة من 


الأسر المسحوبة من قطاعات مختلفة من المجتمع عام 1115 , وكانت كما هي موضحة 
بالجدول (۱-۳) , فان شكل الانتشار )١-۳(‏ يوضح العلاقة بين الاستهلاك والدخل كما 
تصنها بيانات الجدول . ومن الملاحظ أن معظم نقاط شكل الانتشار تقع على .خط 
مستقيم , ولذلك فان أكثر الصيغ ملائمة لتقدير علاقة الاستهلاك هي الصيغة الخطية . 
وحيث أن البيانات المستخدمة في التقدير هي بيانات قطاعية قان صيغة 


الدالة غير النسبية أكثر ملائمة من الصيغة النسبية . ونخلص مما سبق إلى أن الصيغة 


. هي الأكثر ملائمة لتقدير دالة الاستهلاك في هذه الحالة‎ )۱-٣( 
)۱-۲( جدول‎ 
الإنفاق ا والدخل لعينة من الأسر‎ 


| ر موی | رسو 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثالث + الاتخدان الخطي البسيط : 
امد عاط خا ا ممت ا ماسح مح حم اك لالس ممص اا حدر سود لد ص1 01501 


5000 


شكل (۱۱-۳) 
دالة الاستهلاك 


)۳-١-۳(‏ تحديد التوقعات القبلية للمعلمات 


تمثل المعلمة "أ" (3) حن الكفاف الذي لابد أن يحصل عليه المجتمع حتى إذا 0 1 


انخفض الدخل للصفر » ولذلك فانه من المتوقع أن تكون أ > صفر . وتمثل المعلمة 


::الانحدازية ب (0) الميل الخدي للاستهلاك ‏ ومن المتوقع أن تکون صفر < ب <۱ . .. 
. فهبي:أكبر من الصفر لأن العلاقة بين الاستهلاك والدخل من المتوقع أن تكون طردية >“ 
. وأقل من الواحد لأن الزيادة في الدخل تتوزع بين زيادة في الاستهلاك وزيادة في 


الادخار . كما أنه من المتوقع أن تكون:مرونة الاستهلاك للدخل أقل من الواخد : حيث 
أن الميل الحدي للاستهلاك < الميل المتوسط في حالة دالة الاستهلاك غير النسبية : 
(؟4-1-9) تعيين الحد العشوائي 

يلاخظ أن الصيغة المعينة سابقا لدالة الاستهلاك والتي تتمثل في : 
خی = | + ب س » لا تحتوي على حد عشوائي . ولعل هذا يعني أننا ننظر للعلاقة بين 
الاستهلالة والدخل على أنها علاقة مؤكدة » حيث أن كل التغيرات في حى ترجع 
بكاملها للتغيرات في س . ولو أن هذا صحيحا لكان كل تغير في الدخل بوحدة واحدة 


۹ 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثالث : الانحدار الخطي البسيط:. 
(4 هن )١-‏ يصحبه تغير في الاستهلاك بمقدار ثابت = ب ؛ ومن ثم ينطبق شكل الانتشار 
تماما" على خط مستقيم كما بالشكل (۱۲-۳) . 5 


شكل (۲-۲) 
دالة الاستهلاك فى حالة التأكد الثام: ٠‏ 


٠‏ وقي هذه الحالة نجد أنه عندما کن الدخل س يوجد مستوى .استهلاك 

٠‏ واحد هو ج وهذ) يعني أن كل فرد دخله س, لابد أن يكون مستوى استهلاکه هو 
حب .. أي أن ٠٠١‏ < من الأفراد ذوي الدخل من مستوق استهلاكهم ن,., وهكذا 
الأمر عند مستويات الدخل الأخرى : وهذا يشير إلنى تأكد العلاقة بين الاستهلاك والدخل 
.ولكن في الواقع العمل لا يكون الأمر.هكذ! . فإذا افترضنا أن هن بين أفراد المجتمع 
هناك ٠١‏ أفراد دخل كل واحد منهم 6٠٠١‏ جنيه, فليش بالضرورة أن يكون استهلاك كل 
... واحد منهم متساوي مع الآخر يساوي ۷٠٠١‏ جنيه مثلا .. فمن المتوقع أن يكون ستة مثلا 
استهلاك کل واحد منهم 7٠٠١‏ جنيه » وإثنين استهلاك كل واحد منهما 75٠٠‏ جنيه , 
والإثنين الآخرين استهلاك كل واحد منهما ٠٠٠١‏ جنيه . أي أن التوزيع التكراري 

للاستهلاك عند الدخل ۸۰۰۰ يكون كما بالجدول نك : 


11۰ 


71 
1 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثالث : الاتحدار الخطي البسيط 


جدول (۲-۳) 
التوزيع التكراري للاستهلاك عند الدخل 2١٠٠‏ جيه 


ووفقا لذلك نجد أنه ليس من المؤكد أن يكون الاستهلاك 7٠٠١‏ جنيه عندما يكون 
الدخل ۸٠۰۰‏ جنيه ‏ ولكن هناك اختمالا 5٠‏ / أن يكون الاستهلاك 7٠٠١‏ عندما يكون 
الدخل ٠٠‏ جنيه . وهاذا يعني أن العلاقة بين الاستهلاك والدخل علاقة احتمالية فى 
الواقع . ويمكن أن نعيزٌ عن هذه العلاقة الاحتمالية بالشكل (۳-۳). ۰ 


ا 
1 
ا 
2 
| 
ا 


ظ 
ا 
ظ 
ظ 
ظ 
ظ 


شكل (۱۳-۳) 
التوزيع الاحتمالي للاستهلاك عند الدخل ۸٠٠١‏ 
وهكذا نتوقع أن يأخذ الاستهلاك توزيعا احتماليا عند كل مستويات الدخل 
الأخرى كما هو الحال بالشكل (18-7) . 


ولكن إذا كنا نبحث عن قيمة واحدة 


1 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثالث : الانحدار الخطي البسيط 

للاستهلاك عند كل مستوق للدخل » فان القيمة الأكبر احتمالا أو الأكثر توق هي 
القيمة المتوسطة لأنها صاحبة أكير احتمال وذلك بافتراض أن التوزيع الشائع هو 
التوزيع المعتدل . ولذلك تسمى القيمة المتوسطة بالقيمة المتوقعة ا وقي مثائنا السابق 
عندما يكون الدخل ۸٠٠١‏ فانه من المتوقع أن يكون الاستهلاك 7٠٠١‏ . ولذلك عندما 
نقوم بتقدير دالة الاستهلاك من بيانات واقعية فإنها تكون دالة احتمالية . ويمكن توضيح 
ذلك باستخدام الشكل .)۱٤-۳(‏ , 


شكل (17-؟1١)‏ : دالة الاستهلاك المقدرة 
فمن الشكل نجد أن دالة الاستهلاك المقدرة هي دالة احتمالية » حيث تشير إلى القيمة 
الأكبر احتمالا للاستهلاك ( وهي القيمة المتوسطة خس) عند مستويات الدخل المختلفة . 


فعند مستوى الدخل ش, نحد أن القيفة الأكبز اختمالا للاستهلاك هي ص » وعند 
مستوى الدخل ص, نجد أن ص, هي القيمة الأكبر اختمالا للاستهلاك وهكذا. 
وبتوصيل النقاظ هه¿ ن , ل نحصل على دالة الاستهلاك المقدرة والتي توضخ القيم 
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الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الولحذة' ...٠:‏ الفصل الثالث : الانحداز الخطي البمنيط 

المتوقعة للاستهلاك عند مستويات الدخل: المختلفة : وهكذا يتضح لنا أن القيم ك › 

حي كنم ليست هي القيم الوحيدة للاستهلاك التي يمكن أن تسود عند مستويات 
الدخل المختلفة ص, .عن, .كنم ولكن هي فقط القيم الأكبر احتمالا . فعند مستوى 
الدخل س, قد تكون القيم المشاهدة بالواقع للاتتتهلاك هي هر » هم بالإضافة إلى ه . ْ 
وحيث أن "ه" هي القيمة المقدرة أو المتوقعة فان هناك انحرافا بين القيمة المقدرة ا 


"هل" والقيم المشاهدة "ه» هم" . وإذا سمينا خط الانحدار (أل) بالخط المقدر فإننا نحد 

أن هناك انحرافا بين القيم المشاهدة والخط المقدر . ومثل هذا الانحراف يجعل العلاقة أ | 
احتمالية . ولذلك فانه يمثل أثر الحد العشوائي بالدالة المقدرة. وهذا يعني أن العلاقة 0 
الاحتمالية لابد أن تحتو تحتوي على الحد العشوائي () . ومن ثم فان دالة الاستهلاك 

الاحتمالية يمكن كتابتها في الصورة التالية : 


ص = أ + ب هن .+ م :> نن +اعز لداع 2 82 : : Th‏ 


حيث » (نا) تشير إلى الحد العشوائي بالدالة والذي يجعلها احتمالية : لحم 
والسؤال الذي يثور الآن.. ما هي العوامل. التي تحدد حجم الحد العشوائي بالدالةا 
المقدرة ؟ وبمعسى آخر ما هي العوامل التي تؤذي لانحراف اليم المشاهدة عن الخط 
المقد أو الخط النظري 9 هين 
يلاحظ في هذا الصدن أن الحد العشوائي كثيرا ما يسمى .بالخطأ العشوائي . ويمكل: ا 

التفرقة بين بوعين من الخطأ العشوائي :: )١(‏ خطأ المعادلة (خطأ الحذف) (1) خطأ | 00 
المشاهدة (خطأ القياس) : وسوف نتعرض لهذين النوعين من الخطأ بنوع من التفضين 0 
في هدا المبحث . 
(۱) خطأ المعادلة (خظأ الحذف ) Equation Error‏ 

ينشأ مثل هدا الخطأ عن بعض العوامل التي تؤدق لاختلاف شكل المعادلة :7 
المستخدمة في التقدير عن المعادلة الحقيقية التي تمثل الغلاقة الصخيخة . ومن أهم 
العؤامل التي تؤدي إلى اقتراف مثل هذا الخطأ ما'يلئ : 


IF 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة . الفصل الثالث : الانحدار الخطي البسيط 

أ- حذف بعض المتغيرات . ففي حالات كثيرة يحذف الباحث بعض المتغيرات من 
النموذج رغم أهميتها في تفسير الظاهرة محل البحث . ويرجح هذا ربما لعدم معرفة 
الباحث بهذه المتغيرات نظرا لعدم ذكرها في النظرية » ويسمى هذا بعدم كمال النظرية. 
وفي حالات أخرى قد تكون هناك بعض المتغيرات التي تؤثر في الظاهرة ولكنها غير 
قابلة للقياس » مثال ذلك الأذواق والتوقعات والجنس والدين . أو قد توجد هناك بعض 
المتغيرات العشوائية التي لا يمكن التنبؤ بحدوثها مسبقا مثل حدوث الأوبئة أو الزلازل 
والبراكين . وقد تكون هناك بعض المتغيرات المعروفة للباحث والقابلة للقياس ولكن 
البيانات المتاحة عنها غير كافية أو غير دقيقة . وكل هذه أسباب تؤدي بالباحث إلى أن 
يحذف بعض المتغيرات الهامة التي تؤثر في الظاهرة . ونتيجة لمثل هذا الحذف فان 
الدالة المستخدمة في القياس ربما تكون مختلفة عن العلاقة الصحيحة . 81 
ب - عدم كمال تعيين الشكل الرياضي للنموذج . قد يفترض الباحث أن العلاقة محل 
الدراسة علاقة خطية في حين أنها في الواقع غير خطية أو العكس: أو قد يسقط بعض 
المعادلات من النموذج بدون مبرر من أجل تبسيط حجم النموذج + هذا في الؤقت 
الذي تكون فيه الظاهرة معقدة وتحتوي على علاقات عديدة يضصغب إدراجها في معادلة 
واجدة . ومثل هذه المشكلة تسمى بمشكلة التعيين ٠٠٠‏ 

ج- أخطاء التجميع . عند استخدام بيانات تجميعية كالتي' تخصن ا الكل ٠:‏ 
والاستهلاك .الكلي والادخار الكلي › فان هذه البيانات تعبر فقط عن مجموع المقادير 
المتعلقة بالأفراد دون أن تعكس الاختلافات المتعلقة بنوعية هذه المقادير أو بهيكل 
توزيعها » رغم أن هذه الاختلافات تؤثر في الظاهرة محل البحثٌ.. فتساوي مجموع 
الدخل القومي لبلدين متساويين في عدن السكان لا يعني تساوي درجة الرفاهية 
الاقتصادية بهماء حيث أن توزيع الدخل بين الأفراد ربما يكون مختلفا في كل منهما . 
كما أن عملية تجميع الناتج الكلي للمشروعات المختلفة تهمل ما لهيكل هذا الناتج من 
آثر مثال ذلك نسبة الصناعات التحويلية إلى الصناعات الإستخراجية من الناتج » أو 
توزيع الناتج بين سلع استهلاكية وإنتاجية . فلا شك أن اختلاف هيكل الناتج رغم ثبات 
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الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثالث : الانجدار الخطي البسيط 1 
قيمته يؤثر على الظواهر الاقتصادية . وباختصار فان عملية التجميع تسقط أثر التغير في 
هيكل أو نوعية المتغيرات التجميعية مما يترتب عليه خطأ في شكل المعادلة. 
(؟) خطأ المشاهدة (خطأ القياس) Measurement Error‏ ` 1 

كثيراً ما تحدث هناك أخطاء عند قياس المتغيرات للحصول على أما يسمى 
بالمشاهدات» وهذا قد يرجع إلى عدم كمال أساليب جمع البيانات أو نتيجة للخطأ عند 
المعالجة الإحصائية لهذه البيانات . ولاشاك أن خطأ القياس يؤدي إلى انحراف القيم 
المشاهدة عن الخط المستقيم المقدر . 

ومن ثم فان الأخطاء السابقة هي التي تؤدي إلى انحراف القيم المشاهدة 

عن الخط المستقيم :النظري؛ وتحول العلاقة المقدرة من علاقة مؤكدة إلى علاقة 
احتمالية . ويمكن كتابة هذه العلاقة الاحتمالية في الصيغة التالية : ص = أ + ب س + », 
حيث "© " تشير إلى الحد العشوائي . ومثل هذه العلاقة تمثل العلاقة الحقيقية كما هي 
في الواقع » وهي تتكون من جزأين : جزء يمكن تضيره من خلال معادلة الانحدار 
( أ + ب ه) وجزء آخر يتم تفسيره بالمتغير العشوائي (©) . ويمكن توضيح ذلك من + 
الشكل (18-97) . 
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الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثالث : الانحدار للخطي البسيط 


١ شر‎ 


شكل )٠۰-۴(‏ 
دالة الاستهلاك المقدرة 


ويمثل شكل الانتشار (15-1) العلاقة بين الاستهلاك والذخل كما تم مشاهدتها 
في الواقع : حيث أن هذا الشكل هبني على أساس بيانات واقعية . ويوضح خط 
الانحدار ذلك الجزء من المتغير التابع (حس ) الذي يمكن تفسيره بدلالة المتغير المستقل 
المنتظم (س) . فعندما تكون قيمة المتغير المستقل هي ص٠‏ مثلا فان القيمة المتوقعة 
للمتغير التابع تكون هي هب ١‏ كما يحددها خط الانحدار والجزء الباقي من ص وهو 
"مر "(4, = حس, - کل 1) يرجع للمتغير العشوائي . أي أن : حس , = کل +١‏ >, . وهكذا 
بالنسبة لكل قيمة مشاهدة من قيم (حس) يوجد جزء منها يرجع للمتغير المنتظم ع وجزء 
آخر يرجع للمتغير العشوائي > . أي أنه بوجه عام يمكن القول : ' 


.م 4 
هس ر = کار +4 ج Yi+ u;‏ = إلا 


A 4م‎ 


وحيث أن : غير = | + ب س , تمثل خط الانحدار 


3 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثالث : الانحدار الخطي البسيط 
.ا حص ,=( ا ج کی ر) ٤4‏ ,سه Y= a+ bX, +u,‏ 
أي أن : التغير في الاستهلاك = تغير منتظم يرجح للدخل + تغير عشوائي 
ولكن إذا كان ليس من الممكن قياس المتغيرات العشوائية في قيم محددة 
فكيف يمكن تمثيلها في معادلة انحدار بالحد (©) وكيف يمكن التعامل معها إحصائيا 
عند القياس ؟ 1 1 
وفي هذا الصدد يتم وضع عدد من الافتراضات الخاصة بشكل المتغير 
العشوائي حتى يمكن التعامل معه إحضائيا » ومثل هذه الافتراضات قد تكون مطابقة 
للواقع وقد لا تكون . ولاشك أنه بقدر مطابقتها للواقع بقدر ما يكون قياشنا للعلاقة محل 
البحث أكثر دقة . ويسميئ تحديد شكل المتغير الغشوائي من خلال هذه الافتزاضات 
تعيين الحد العشوائي . و سوف نتعرض لهذه الافتراضات في الجزء الخاص بتقدير 
النموذج . E‏ يذ نعم 
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الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثالث : الاتحدار الخطي البسيط 
المبحث الثانى 


تقدير دالة الاستهلاك ‏ - 

00 بعد الانتهاء من مرحلة تعيين النموذج بخطواتها المختلفة , تأتي مرحلة تقدير 
النموذج . وفي هذه المرحلة يتم قياس القيم الرقمية لمعلمات النموذج . وفي هذا 
الخصوص يتعين علينا التفرقة بين العلاقة الحقيقية والعلاقة المقدرة . فالعلاقة الحقيقية 
هي التي يمكن الحصول عليها عند جمع بيانات عن كل القيم الممكنة لمجتمع 
المتغيرات ص » س وهي تتمثل في الصيغة التالية: 

ص ا + ب س ,+€ رجه رباج Y= a+ bX;‏ 
وهن ثم فان خط الانحدار الحقيقي الذي يمثل هذه العلاقة هو : 
ص ,د أ + بس ر ,)5 +4 حارلا 
أما عن العلاقة المقدرة فهي التي يمكن الحصول عليها من بيانات عينة » وتتمثل في 
الصيغة التالية : 
س ,= أ + 9 س + ور ےه Y= a+b X, +e,‏ 
ومن ثم فان خط العلاقة المقدرة الذي يمثل هذه العلاقة يتمثل في : 
6 1 


4 


د | دب س ,< a+ bX,‏ - ير 


م 
دار = القيمة المقدرة للمتغير التابع بدلالة المتغير س < ولا 


A 


۸^ 
أ > القيمة المقدرة للمعلمة الناقلة أ ت 
A‏ 32 م 
ب - القيمة المقدرة للمعلمة الانحدارية ب ٠.‏ - 6 
در = القيمة المقدرة للحد العشوائي > ر دع 
وتمر مرحلة تقدير النموذح بقدد من الخطوات سوف نركز على إثنين منها في هذا 


المبحث : 
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الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة القصل الثالث : الاتحدار الخطي البسيط 
(-1-7 ) تجميع البيانات لنموذج الاستهلاك . 
(۲-۲-۳) أَكَمَيَارَ طريقة القياس الملائمة ٠‏ 
ثم نختتم المبحث بالتعرض لنقطة ثالثة هي : 
(1-7-7) الفرق بين الارتباط و الانحدار . 
(۲-۳-) تجميع البيانات لنموذج الاستهلاك 
حتى يمكن تقدير نموذج الانحدار الذي تم تعيينه في المرخلة السابقة لابد 
من توافر ببانات عن متغيرات هذا النموذج وهي حىء س »٠ء‏ ..وسوف نتعرض في 
هذه المرحلة لأهم المشاكل التي تواجهنا عند جمع بيانات عن هذه المتغيرات ٠‏ 
أولا: مشاكل متعلقة بجمع بيانات عن الاستهلاك والدخل 
)١(‏ هل نستخدم بيانات عن الدخل الحقيقي آم عن الدخل النقدي * 
يلاحظ عموما أنه في غياب ظاهرة الوهم النقدي فان الدخل الحقيقي وليس 
: النقدي هو المحدد الأساسي لمستوق الاستهلاك ..فإذا زان الدخل النقدي بنسبة معيية 
وزاد المستوى العام لأسعار التجزئة بنفس النسبة فان مستوى الاستهلاك الحقيقي لا يتغير 
نظرا لثبات الدخل الحقيقي .بل أكثر من هذا : إذا ظل الدخل النقدي ثابتا وارتفع 
المستوى العام للأسعار » فان الدخل الحقنقي سوف ينخفض ومن ثم مستوى الاستهلاك. 
وهذا يعني أنه يتعين جمع بيانات عن الدخل النقدي و الإنفاق الاستهلاكي ثم القيام 
بتحويلها إلى قيم حقيقية باستخدام المستوى العام لأسعار التجزئة قبل استخدامها في 
تقدير دالة الاستهلاك . فإذا افترضنا أن ث ر( هو الرقم القياسي لأسعار التجزئة فان 
العلاقة التي يتعين تقديرها تصبج كما يلي : 
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الجزء الأول : قياس: النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثالث + الاتحداز خطي البسيط 
ج الخطي 


حيث : حص = الإنفاق الاستهلاكي النقدي =۷ 


س = الدخل النقدي X=‏ 
ص : ¥ 
س = القيمة الحقيقية للإنفاق الاستهلاكى = سے 
ث BE a‏ 
Xx 3‏ 
س. = الدخل الجقيقى = 0 
P ±‏ 


وبضرب المعادلة (1-7) في ث نحضل على : 


ی ث أب س + ء, 1111 1 12 22231511006110160110101101 
Y = Pa + bX + uı‏ 


ومن هده المعادلة يلاحظ أن الإنفاق النقدي على الاستهلاك ليس دالة في 
... الدخل النقدي 9 (س) بل في مستوى الأسعار أيضا (ث) . وعموما فان استخدام 
8 بيانات عن الدخل النقدي والإنفاق النقدي على الاستهلاك لتقدير دالة استهلاك غير 

نسبية يعطي نتائج مختلفة. عنها عندما نستخدم نفس البيانات بعد تعديلها لقم حقيقية . 
... ويمكن توضيح ذلك من المثال (؟-١)‏ المعطي بالجدول (۳-۳) , 


مثال (1-5) 
القيم النقدية والقيم الحقيقية 


افترض أن البيانات التالية تعبر عن الدخل والإتفاق الاستهلاكي على الكماليات ومستوى 
الأسعار لعدد من الدول عند نقطة زمنية معينة . 
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الجزء الأول : قياس النماذج ذفت المعادلة الواحدة القصل الثالث : الاتحدار الخطي البسيط 


مول انا 
لقيم النقدية إلى قيم حقيقية 


وباستخدام بيانات عن الدخل الحقيقي والإنفاق الاستهلاكي الحقيقي في 
تقدير دالة الاستهلاك نحصل على دالة خطية تتمثل في شكل الانتشار )٠١-۲(‏ . أما إذا 
استخدمنا بيانات عن الدخل النقدي والإنفاق النقدي على الاستهلاك فان شكل الانتشار 


الممثل لدالة الاستهلاك يضبح (7-/1): 
ومن الواضح أن العلاقة الموضحة بالشكل (18-1) لا تعكس : العلاقة الحقيقة ' الموضحة 
بالشكل (15-9). 


3 
| 


100 0 
شكل (-05) 


.. ولكن.يلاحظ أن تعديل البيانات باستخدام المستوى العام للأسعار في حالة بيانات 


انجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة القصل الثالت : الانحدار الخطي البسيط 


0 


شكل (۱۷-۳) 
دالة الاستهلاك بقيم نقدية 


السلسلة الزمنية التي تحكس دالة استهلاك نسية لا يؤثر على شكل دالة الاستهلاك › ولا 
يؤثر على نتيجة القياس . أي أن استخدام الصيغة التالية : 


ويتضح هذا عند ضرب طرفي المعادلة (۸-۲) في ث فنحصل على (1-5). 
)هل نستخدم بيانات عن الدخل الكلي أم الدخل المتاح ؟ 
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الجزء الأول : قياس التماذج ذات المعادلة الواحدة القصل الثالث : الانحدار الخطي البسيط 
يلاحظ أن الدخل الكلي بالمفهوم الاقتصادي يشير إلى المقابل المستحق 

نتيجة لأداء خدمات إنتاجية خلال فترة زمنية معينة . أما الدخل المتاح = الدخل الكلي 
- الضرائب المباشرة + المذفوعات التحويلية ٠‏ ومن الواضح في هذا الصدد أن الذخل 
المتاح يعبر عن المقدرة الإنفاقية بدرجة أكبر من الدخل الكلي . فالدخل الكلي لا 
يستبعد الضرائب المباشرة رغم أنها تؤثر سلبيا على المقدرة الإنفاقية . كما أنه لا يحتوي 
على المبالغ التي تحول إلى الفرذ عن طريق غير الإنتاج كالإعانات النقدية والأرباح 
الرأسمالية وغيرها من مدفوعات تحويلية» رغم أنها تزيد من المقدرة الإنفاقية . ولما كان 
الدخل المتاح ستبغد الضرائب المباشرة ويتضمن المدفوعات التحويلية فانه يصبح 
أكثر تغبيراً غن المقدرة الإنفاقية من الدخل الكلي . ولعل هذا يعني أنه يتعين استخدام 
بيانات عن الدخل المتاح بدلا من الدخل الكلي عند تقدير دالة الاستهلاك. 
() هل نستخدم بيانات عن الدخل القومي أم متوسط الدخل ؟ 

من الأسئلة التي تطرح في هذا الصدد » هل نستخدم بيانات عن الدخل القومي 
والاستهلاك القومي لتقدير دالة الاستهلاك» أم نستخدم بيانات عن متوسط الدخل 
ومتؤسط الإنفاق لتقدي ر هذه الذالة ؟. 

يلاحظ عموما أن الاستهلاك القومي يمكن أن يزداد لأحد شي أ و كليهما : 

(أ) زيادة حجم السكان مع ثبات متوسط الدخل الفردي. ٠‏ 1 
(ب) زيادة متوسط الدخل الفردي مع ثبات حجم السكان . 
(ج) زيادة حجم السكان ومتوسط الدخل الفردي مغا ٠‏ ' 
فإذا صاحب الزيادة في الدخل القومي زيادة في حجم السكان بنفس النسبة فان 
متوسط نصيب الفرد أو الأسرة من الدخل لن يتغير » ومن ثم فان مقدرته الإنفاقية لن 
تنغير . وفي هذه الحالة إذا زان الاستهلاك القومي فان هذه الزيادة سوف تكون راجعة 
لزيادة السكان المصحوبة بزيادة مساوية في الدخل القومي دون أن تكون راجعة لزيادة 
متوسط الدخل الفردي . 
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الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة . الفصل الثالث : الاتحدار الخطي: البسيط 
أما إذا زاد الدخل القومي وظل حجم السكان ثابتا » فان متوسط نصيب الغرد 
أو الأسرة من الدخل سوف يزدان . وفي هذه الحالة إذا زاد الاستهلاك القومي فان هذه 
الزيادة سوف تكون راجعة لزيادة متوسط الدخل الفردي» وليس لزيادة حجم السكان . 
وإذا زان الدخل وزاد حجم السكان ء ولكن كان معدل الزيادة في الأول أكبر منه في 
الثاني» فان الزيادة في الاستهلاك القومي في هذه الخالة يمكن أن تكون راجعة لكل 
من زيادة حجم السكان وزيادة متوسط الدخل . 
ومما سبق يتضح أن استخدام بيانات عن الدخل القومي في تقدير دالة 
الاستهلاك لا يعكس فقط أثر الدخل أو المقدرة الإنفاقية على الاستهلاك» ولكن يعكس 
أيضا آثر حجم السكان . وحتى يمكن عزل أثر حجم السكان على الاستهلاك يتعين 
استخدام بيانات عن متوسط الدخل ومتوسط الإنفاق . ْ 
)٤(‏ كيف يمكن حساب المتوسط 3 ١‏ ., 
يلاحظ أنه عند جمع بيانات قطاعية عن الدخل والإنفاق الاستهلاكي فان 
هذا يتم على أساس الأسر وليس الأفراد ء باعتباز أن الأسرة هي الوحدة المنفقة وليس 
الفرد . ومن ثم فان البيانات التي يتم حمعها في هذه الحالة تعبر عن دخول الأسر 
المختلفة وإنفاقها الاستهلاكي . والسؤال الذي يثوز الآن : هل إذا جمعنا بيانات قطاعية 
عن الأسر يمكن استخدامها في تقدير دالة الاستهلاك كما هي بدون تعديل ؟ 
و للإجابة عن هذا السؤال دعنا نفترض أن هناك أسرتين مثلا أ» ب ؛ وكان دخل الأسرة 
"أ" د٠٠٠٠‏ جنيه وإنفاقها الاستهلاكي = ۸۰۰ جنيه , هذا في حين كان دخل الأسرة 
ب = ٠٠١‏ جنيه وإنفاقها الاستهلاكي = ٠٠؟جبيه‏ . لاشك أن استخدام هذه البيانات 
على هذه الصورة في تقدير دالة الاستهلاك يتضمن افتراض أن اختلاف الإنفاق 
الاستهلاكي الخاص بالأسرة "ب " عن الإنفاق الاستهلاكي الخاص بالأسرة "i"‏ يروحم 
إلى اختلاف الدخل بينهما . أي يرجع لاختلاف المقدرة الإنفاقية للأسرتين في 
المتوسط. غير أن هذا قد لا يكون صحيحا. فربما يرجع الاختلاف في الإنفاق في هذه 
الحالة لاختلاف حجم الأسرتين فقط 2 وليس لاختلاف مقدرتيهما على الإنفاق في 
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الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الولحدة اللفصل الثالث : الانحدار الخطي البسيط 
المتوسط . فإذا افترضنا أن حجم الأسرة " أ " هو فردين من الكبار » هذا في حين أن 
حجم الأسرة "ب " هو فرد بالغ واحد » فان هذا يعني أن متوسط دخل الفرد وكذلك 
متوسط إنفاقه في الأسرة " أ" يساوي متوسط دخله ومتوسط إنفاقه في الأسرة ب وأن 
الاختلاف في الإنفاق على مستوى الأسر كان راجعا فقط لمجرد اختلاف حجم 
الأسرتين: . ومن هذا المنطلق يتعين استخدام بيانات قطاعية بعد تعديلها على أساس 
متوسط فردي في تقدير دالة الاستهلاك وذلك حتى يكون التغير في الإنفاق الاستهلاكي 
راجعاً في المقام الأول إلى التغير في المقدرة الإنفاقية التي يحددها أساسا دخل الفرد 
في المتوسط . 

وتثور هنا مشكلة تتعلق بكيفية حساب المتوسط . فإذا كان لدينا أسرتين ج › د› 
وكان دخل الأسرة "ج" ٠٠٠١-‏ جنيه وإنفاقها الاستهلاکي =۸۰۰ جنيه » وكان دخل 
الأسرة "د " = ٠١٠١‏ جنيه وإنفاقها الاستهلاكي = ۸٠١‏ جنيه أيضا > بالإضافة إلى كون 
حجم كل أسرة منهما = > أفران » فهل يعني هذا بالضرورة أن متوسط دخل ومتوسط 
إنفاق الفرد في الأسرتين متساوي؟ والإجابة في هذه الحالة بالطبع بالنفي .فإذا كانت 
الأسرة " ج " تتكون من ۲ كبار » و ۲ أطفال أقل من 16١.سنة‏ » هذا في حين كانت 
الأسرة "د" تتكون من ؟ أفراد من البالغين » فليس من المنطقي أن نعتبر متوسط إنفاق 
الطفل في هذه الحالة مساؤياً لمتوسط إنفاق البالغ . ولذلك يتعين تحويل عدد الأطفال 
إلى ما يوازنهم من عدد مكافيء للكبار. فإذا افترضنا أن الدراسات المتخصصة أثبتت 
أن احتياحات الطفل الأقل من ١5‏ سنة تمثل نصف احتياجات الفرد البالغ › فمن 
الممكن اغتباز أن: : 
العدد المكافيء لأقراد الأسرة ج - ٣‏ کار + عل ×۲ صغار - ۴ كبار 
وأن عدد أفراد الأسرة د = > من الكبار . ومن هذا المنطلق تنجد أن متوسطات الدخل 
والإنفاق في الأسرقين كما هو موضح بالجدول (6-1). 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثالث : الانحدار الخطي البمنيط 


جدول (6-5) 
العدن ام ار ومتوسط الدخل والإنفاق 


rrr,‏ يككف 


إنفاق الأسرة 
العدد المكافىء للكبار 


متوسط الإنفاق الفردي - 


انبا : مشاكل متعلقة بجمع بيانات عن المتغير العشوائي 


إذا كان من الممكن جمع بيانات عن الاستهلاك (حس) والدخل (س) فانه من الضعب . 
جمع بيانات رقمية عن المتغير العشوائي (©).. وذلك لأن العوامل العشوائية عادة ما تكون. 
غير معروفة أو غير قابلة للقياس الدقيق . ولهذا السبب فإننا سوف نقوم بوضع عدد من 


الافتراضات التي يتعلق جزء كبير منها بشكل المتغير العشوائي . ومثل هذه الافتراضات 
لازمة لتقدير معلمات النموذج » وهي لا تعدو أن تكون عملية تخمين :لما يمكن أن 
يكون عليه شكل ..المتغير العشوائي . وتسمى هذه الافتراضات بافتراضات نموذج 
الانحدار الخطي الاحتمالي › وهي تنقسم إلى نوعين : : 

)١(‏ افتراضات احتمالية. 

(۲) افتراضات أخرى . 


7 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثالث : الانحدار الخطي البسيط 
)١(‏ الافتراضات الاحتمالية : 

يلاحظ أن هذه الافتراضات من شأنها 0 تحول الطريقة الإحصائية التي 
تستخدم في قياس العلاقة محل البحث إلى طريقة قياسية تتلاءم مع الطبيعة الاحتمالية 
للعلاقات الاقتصادية . وحيْث أن الطريقة الإحصائية التي تستخدم في قياس معاملات 
الانحدار في هذا الفصل هي طريقة المربعات الصغرى العادية Ordinary Least‏ 
(015) وعتدنان5 فان هذه الافتراضات الاحتمالية تتعلق بهذه الطريقة › وكلها تدور 
حول طبيعة وشكل المتغير العشوائي : 
الافتراض الأول : أن المتغير 9 ) متغير حقيقي عشواني . 

فهو يفترض أن يكون حقيقياً. بمعنى أنه يأخذ قيماً رقمية محددة » وهذه 
القيم قد تكون موجبة أو سالبة أو صفرية . ويفترض أن يكون عشوائيا بمعنى أن القيم 
التي يأخذها تعتمد على الصدفة , ومن ثم فهي غير مؤكدة الحدوث ولها احتمال أقل 
من الواحد . 
الافتراض الثاني : أن القيمة المتوسطة للمتغير العشوائي (2) عند كل قيمة من قيم 
المتغير المستقل تساوي صفراً . فكما هو واضح من الشكل (17-؟1١)‏ قان الحد العشوائي 
قد يأخذ أكثر من قيمة عند كل قيمة من قيم المتغير المستقل . ومن الملاحظ أن بعض 
هذه القيم موجب (ه ها ) وبعنها سالب (ه ه۲) وبعضها صفري (النقطة ه) . وفي هده 
الخالة نفترض أن مجموع القيم الموجبة يساوي مجموع القيم السالبة بحيث أن متوسط 
كل القيم يساوي صفراً. ويسهل هذا الافتراض من استخدام الصيغة المقدرة للدالة : 

عض = أ + ب عن , في التنبؤ» حيث نصبح في غير حاجة لتخديد القيمة المتوقعة للخد 

العشوائي فظراً لأنها تساوي صفر. 
الافتراض الثالث : أن تباين (ء ) يكون ثابتا عند جميخ قيم المتغير المستقل . وفي 
الشكل )۱١-۳۲(‏ نجد أن هذا الافتراض يعني أن قيم © ) تنغير في حدود ثابتة خول 


1 
| 
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الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثالث : الاتحداز الخطي اليسيط 
وسطها الحسابي والذي هو صفر . أي أن الغرق أو المدى بين الخد الأقصى والحد 
الأدنى لقيم المتغير العشوائي عند كل قيم المتغير المستقل ثابت : 


فإذا كان (أ ب) هو المدى الذي تتراوح فيه قيم > , عند القيمة ص, لندخل . (ح د) هو 
المذى الذي تتراوح في قيم > , عند القيمة س, للدخل وهكذا , فان هذا الافتراض 
يعني أن : أ ب= ج د = ن ق . وهو افتراض للتسيط » حيث يهدف لتوضيح أن هناك 
توزيعاً واحداً للمتغير العشوائي عند كل قيم المتغير المستقل . ويرجع هذا لكون متوسط 
هذا المتغير متساوي عند كل قيم س (-صتر) , وتباينه متساوي أيضا . 

الافتراض الرابع : أن المتغير العشواني له توريع معتدل . وهذا يعني أن توزيع (© ) عبد 
كل قيمة للمتغير التفسيري ( هس ) سوف يكون متماثلا حول الوسط الحسابي ؛ أي سوف 
يكون. ناقوسي الشكل . ولع هذا الافتراض يرجع لحدد من الأساب › أولها أنه أقرب 
التوزيعات للواقع حيث أن سبة كبيرة من التوريعات الطبيعية تتبعه. وثانيها أنه أسهل 


۸ 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة للواحدة الفصنل الثالث : الانخذار الخطي البمنيظ 
التوزيعات التي يمكن التعامل معها وذلك لوجود جداول خاصة به دون غيره من 
التوزيعات . : تا 

والافتراضات السابقة تعني أن المتغير العشوائي ‏ له قيم محددة واحتمالية وموزعة 
توزيعا معتدلاء متوسطها صفر , وتباينها ثابت . وهذا يمكن ترجمته في الشكل (19-1). 


شكل (۱۹-۳) 
توزيع المتغير العشوانى 


الافتراض الخامس : أن القيم التي يأخذها المتغير العشوائي عند كل قيمة من قيم 
المتغير المستقل مستقلة عن بعضها البعض'. أي أن تغاير قيم المتغير العشوائي في 
الفترات المتتالية = صفر . وهذا يعفينا من مشكلة مؤداها أن الخطأ العشوائي في فترة 
واحدة قد يكون هو السب في توليد الأخطاء العشوائية في كل الفترات التالية . 1 

الافتراض السادس: أن قيم المتغير (ء ) مستقلة عن قيم المتغير التضيري (س ). أي أن 
(س ,لا يؤثر في ولا يتأثر ب © ,). وهذ) يعني أن تغاير (س ,, »,) = صفر . فلاشاك أن 
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الجزء الأول : تياس النماذج ذلت المعادلة الواحدة الفصل الثالث : الاتحدار الخطي البسيط 


التداخل بين المتغير المنتظم ( ص) والمتغير العشوائي: © ) يجعل من الصعب علينا 
تحديد النسبة التي يمكن تفسيرها من الاستهلاك (ص) بدلالة الدخل (س) : ويؤدي 
لوجود مش تسمى عدم ثبات التباين (اأعتاكدلءء55عاء11 . 

الافتراض السابع : أن المتغيرات المستقلة كالدخل تقاس بلا أخطاء » وهذا يعني أن 
الأخطاء التي نقع فيها توجد فقط عندما نقيس المتغير التابع . ومن ثم فان أخطاء 
القياس المتضمنة في ) تتعلق بالمتغير التابع (ص) فقط . 

الافتراض الثامن : ليست كل قيم المتغير المستقل متساوية » حيث يتعين أن تكون هناك 
على الأقل قيمة واحدة مختلفة عن باقي القيم. فإذا كان شكل الانتشار كما هو موضح 
في شكل (۲۰-۳) فان طريقة المربعات الصغرى تضبح غير صالحة لتقدير علاقة الانحدار . 


(۲)افتراضات أخرى 

الافتراض الناسع : أن المتغيرات التضيرية مستقلة إحصائيا . أي إذا وجد أكثر من متغير 
تفسيري فان الارتباط بينهم يكون منعدما أو ضعيفاً . فلو أن هناك متغيرين تفسيريين 
مرلبعطين أرتباطاً خطياً ناما يكن اعتبارهما متغراً واحداً. ومن م فان إدراجهها سوب 
في معادلة الانحدار يؤدي إلى عدم دقة في قياس المعلمات . 
الافتراض العاشر ‏ أن المتغيرات التجميعية تكون مجمعة بطريقة سليمة ولا يوجد هناك 


1. 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثالث : الاتحدار الخطي البسيط 


الافتراض الحادي عشر : أن العلاقة موضع القياس تكون متعرف عليها » أي يكون لها 
صيغة رياضية متميزة لا تتشابه مع صيغ أخرى في نفس النموذج . وهذا الافتراض يضمن 
لنا أن تكون العلاقة المقدرة هي الغلاقة التي يقصدها الباحث . ˆ 

الافتراض الثاني عشر :“أن يكون تعيين النموذج صحيحاً سواء من حيث غدد 
المعادلات : أو درجة خطية كل معادلة » أو عدد المتغيرات التفسيرية . 

وإذا تحققت كل هذه الافتراضات في الواقع فان النتائج التي نخصل عليها ذفن 
استخدام طريقة المربعات الصغرى العادية في القياس يمكن الاطمئنان إلى صحتها . 
ولذلك قان هناك حاجة لاختبار مدى توافر هذه الافتراضات فيما بعد » وهذا ما سوف 
نفعله في فصول تالية. 


(۲-۳-( اختيار الطريقة القياسية الملائمة 

بعد الانتهاء من مرحلة تجميع البيانات نصبح في حاحة لاختيار طريقة قياسية 
مناسبة تمكننا من قياس القيم المقدرة للمعلمتين ‏ »> ب من خلال بيانات غينة . 
ومن الطرق شائعة الاستخدام في هذا الصدد طريقة المربغات الضغرى العادية » وهي 
تتصف بأنها تجعل الخطأ العشوائي عند .حده الأدنى . وحتى نتفهم مضمون هذه 
الطريقة علينا تتبع الخطوات التالية : 1 


)١(‏ بعد القيام بجمع بيانات عن المتغيرين س التابع , ص الستقل في صورة عينة ‏ فقوم 
بتصوير العلاقة بين هذين المتغيرتن في شكل انتشار باستخدام. هذه البيانات كما 
بالشكل (۲۱-۳) . والمطلوب الآن هو تقدير خط انحدار يمثل هذه العلاقة أفضل 
تمثيل ممكن . 

(1) يمكن تمثيل العلاقة بين س »هبه من خلال عدد لانهاتي من خطوط الانحدار التي 
تمر بنقاط .شكل 'الاتتشار (۲۱-۳) . فمثلا يمكن تمثيل هذه العلاقة بالخط "أ أ" أو الخط 
"ب ب" . ويختلف هذان الخطان في مدى انحراف القيم المقدرة والواقعة عليهما 
١‏ شل ر) عن القيم المشاهدة (صن ر) . فيلاحظ مثلا أنه عندماً تكون قيمة المتغير 


لفن 


الجزء الأول : قياس النمادج ذات المعأدلة للواحدة ‏ / الفصل الثالث : الانحدار الخطي البسيط 


التفسيري هي س » فان القيمة المقدرة أو المتوقعة للمتغير التابع وفقا للخط" ب ب" 
تكون هي ( هه ي) » ووفقا للخط "11" تكون هي ( هه ). ولعل الفرق بينهما هو 
أن انحراف القيمة المقدرة عن القيمة المشاهدة في حالة الخط " ب ب " هو (ص, - 
شه ) -د, » في حين أن هذا الانحراف في حالة الخط "11" هو(ص, - كه أ) 


دور حيث د, < قر . 


س شكل (11-5) 
٠ ٠‏ أكثر من خط انحدار لتمثيل نفس العلاقة 


ولاشك أن أفضل خط يمثل العلاقة هو الذي تكون انحرافات القيم الواقعة 


عليه عن القيم المشاهدة أصغر ما يمكن : ومن ثم تكون القيم المقدرة للمعلمات 


بواسطة م 2 + هي أفضل تقديرات. 
ولعل الخظ الذي يجعل الانحرافات عند حدها الأدنى هو الخط الذي يتوسط القيم 
المشاهدة خير توسط » فإما ينطبق عليها جميعا » أو يتخللها بحيث تكون الانحرافات 
الموجبة للقيم المشاهدة التي ققع أعلاه مساوية للانحرافات السالبة التي تقع أسفله , مما 
يلغي بعضها يعضاً عند جمعها .. 

أي أن: جك در كارص,- اشن ,)د صفر. 7 


rr 


3 
| 
3 


. الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الولحدة الفصل الثالث : الانحدار الخطي البسيط 
ولكن يجب ملاحظة أن كون مجموع الانحرافات مساويا للصفر لا يعني أن هذه 
ْ الانحرافات قد اخثفت » فهي موجودة وكل ما هناك أن مجموعها يساوي صفر . والسؤال 
ظ الآن هو : كيف يمكن معرفة أن هذه الانحرافات قد وصلت لحدها الأدنى طالما أن 
ظ مجموعها يساوي صفر ؟ 

يمكن التغلب على هذه الصعوبة بتربيع هذه الانحرافات » ومن ثم يكون خط 
الانخدار الذي يمثل العلاقة محل البحث أفضل تمثيل هو الذي يجعل مجموع مربعات 
انحرافات القيم المقدرة عن القيم المشاهدة عند حدها الأدنى» أي يجعل: | 00 

5 د', [ بع ]عند حدها الأدنى . 0 1 


(5) يتضح مما سبق أن : 


والشرط اللازم للتدنية هو أن المشتقات الجزئية الأولى لمربع. الانحرافات تساوي صفر . 
آي ١‏ 


حيث 5,4 هما المعلمتان المراد إيجاد صياغة محددة لتقديرهما . 


وبالحصول على المشتقة الجزئية الأولى للمعادلة (11-5) بالنسبة د ( 2 ) 
ومساواتها بالصفر نجد أن : ١ 1 1 ٠‏ 


را 


الجزء الأول : قياس للنماذج ذات المعادلة الواحدة القصل الثالث : الانحدار الخطي البسنيط 


2 


- 227097 -@- 62 ()-1(- 0 


EE 
: وبقسمة طرفي المعادلة على ۲ نحصل على‎ 


“(¥ ~a bX) =0 


“XY, +na+b SX, =0 


وتسمى المعادلة(1) بالمعادلة الطبيعية الأولى. 
وبمفاضلة المعادلة )١11-1(‏ بالنسبة للمعلمة ( 2 ومساواتها بالصغر نحصل على: 


ش 1 

Dh 22د‎ = bx (CX) =0 
2b 

= XY; =4 bX; X =0 


وبقسمة طرفي المعادلة على ۲ نحضل على : 


-SY,X; 2 8 =0 


وتسمى المعادلة (11) بالمعادلة الطبيعية الثانية. 


وبحل المعداتين اهتين نحصل على طرق قباسية تقدير العلعنين (2, 1:6 


ي 
فبضرب المعادلة (1) في( 5:17) » وضرب المعادلة(1) في () وطرح الأولى من الثانية 


نحصل على : 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعابلة الواحدة الفصل الثالث : الانحدار الخطي البسيط 
=naX; +nb>X?‏ دق 
XXKIY; =nay. Xx; +b XD?‏ 
bnZX? -b(EXD? =nEX;Y, - XY,‏ 


EX, XY,‏ بطم د[ 302 - العامة 


00 

nEX? (ZX, 
1: وبضرب المغاذلة (1) في( 7× ) وضرب المعادلة (11) في ( 1 -2) » وطرح 11 من‎ 

EX? IH =nalX? +BIX EX? 

LX, EYX, =a(EX/* +BZX, ZX? 

na X? -a(EX? J = X?EY, ZX, نظ‎ 


EX 2Y, Dz DX,‏ ت 
AIX? -(EX;Y‏ ` 


ويلاحظ أن الصياغتين (۱۳-۲) » )١6-1(‏ تعطيان أفضل تقدير للمعلمات أ» ب » ويمكن 
A A‏ 


تقدیر | » ب من خلالهما بالتعويض عن قيم س ص . 


)٤(‏ من الممكن.الحصول على صياغتين أخرتين ولكن باستخدام انحرافات القيم عن 
وسطها الحسابي بدلا من استخدام القيم الأصلية س › حص وذلك على النحو التالي : 


افترض أن : س د هن - سن ,ص دص - كن م ۷¥ =ر, XX‏ =× 


xy ع‎ (X- XXY-D) 
xy = YX -XY-YX + XY 


وبأخذ المجموع نحصل على : 
ش ار عر 22135 3ل 2 - ج11 15 نت مدر 
اط _ZXZY‏ شفط Lyx =x‏ 


7 
nDXY-DXLY, 2.1217 1‏ 
2 اجخعتعمل )= ر 


2-6 ) 
72 
ع0‎ 
nA 


ZI yx 


۳1 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة 


الفصل الثالث : الانحدار: الخطي البسيط 
Xx = 2-2‏ 
rn‏ ردن ون ورك 


را 
n‏ 


= X2 -2nK? +nK? م‎ 
2 = ا‎ 


n 


“10 ر مرج 
١ 7‏ 


A n 


ا دق 


Ea 


ZX? 


YY 


| 


الجزء الأول : قياس النماذج ذا المعادلة الواحدة الفصل الثالث : الانحدار للخطي للبسيط 


وتوضح المغادلة (1۸-۲) أن خط الانحدار المقدر لابد أن يمر خلال النقطة 
التي تتمثل إحداثياتها في الوسطين الحسابيين للمتغيرين س » ص . وتمثل المعادلتين 
1-۳( » . (11-7) مُقَدْري طريقة المربعات الصغرى العادية للمعلمتين أء ب في 
نموذج الانحدار الخطي البسيط . 


مثال (1-1)-- 
تقدير دالة الاستهلاك 
قام باحث بجمع بيانات عن الميزانية الشهربة لعشرة من الأسر التي تقطن مدناً 

مختلفة بنفس المجتمع فكانت هذه البيانات كما بالجدول (5-7) : علماً بأن مدينة 
الأسرة الأولى أخذت كنقطة آساس في الأسعار . فإذا علمت أن الدراسات المتخصصة 
أوضحت أن احتياجات الطضل الأقل من خمس سنوات من الاستهلاك = ٤ / ١‏ 
احتياجات البالغ وأن احتياجات الطفل بين ٠١-٦‏ سنة من الاستهلاك - ١‏ /؟ 
احتياجات البالغ » قدر دالة الاستهلاك من البيانات السابقة مستخدما الصيغة الخطية 

6 


A 


التالية: حس د | + با س ډو ه Y = a+ bX, +e,‏ 


جدول (7-ه) 
الدخل النقدي والإنفاق لعينة من الأسر 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثالث : الانحدار الخظي البسيط 

حيث هس () = متوسط الدخل الحقيقي» كس (لآ) = متوسط الاستهلاك الحقيقي . 
ولتقدير دالة الاستهلاك من خلال البيانات المعطاة بالجدول (0-7) يتعين 

القيام بإجراء بعض التعديلات على هذه البيانات قبل أن تصبح صالحة للاستخدام في 

التقدير » وذلك على النحو التالي : 

: نحول القيم النقدية إلى قيم حقيقية باستخدام الصيغتين التاليتين‎ )١( 

ا الدخل النقدي المتاح للاسرة 

00000 رقم القياسي لاسعار اہر 

5 للانفاق للاستهلاكي النقدي 

00003202057 كر يفت ر ر 

وتتضح نتائج هذه الخطوة بالعمودين )١(‏ ء (۲) بالجدول (۳-ا). * 

(۲) نحول القيم الكلية على مستوى الأسرة إلى قيم متوسطة على مستوى فردي وذلك 

بعد حساب العدد المكافيء لأفراد الأسرة من الكبار على النحو التالي : 


1 
لعدد المکافیء للكبار- عند الكبار + (عدد الصفار أقل من ]١‏ + سل (عند الصفار بين01-1) 
متوسط الدخل الحقيقي (ثن) « الال ليقي الفقاة: _ 
العدد الفكافيء للكبان 
الاستهلاك الحقيقي للاسرة 
متوسط لاستهلاك الحقيقي (حي] - ITA‏ 


وتتضح نتيجة هذه الخطوة في الأعمدة (7) » (6) ء (5) بالجدول (0:1): .. 
() نحصل على انحرافات القيم عن وسطها الحسابي علنى النحو التالي : . 
س = عن - عي = انحراف الدخل الفردي عن الوسط الحممابي . 


ص = حي - كن حرف الاستهلاك الفردي عن الوسط الحسابي .. . 


1۳4 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثالث : الانحدان الخطي البسيظ 


جدول (1-) 
الحسابات اللازمة لتقدير دالة ع 


re | mr 
Lame | re. |r 
KNKS E 
eme | e r 
اسك‎ ue 


ثم نجري الحسابات المطلوبة كما eT‏ ۷(۰ )۰ (9) بالجدول (1-1). 
a RT.‏ ۰ ص س 11۰۰5 1 Erd‏ 2525-7 
عي - اس ج نس ا رأكن - احرص ج نا 
(4) نعوض من بيانات الجدول ٠‏ (6-7) في الضياغات التالية لتقدير معلمات دالة 
الاستهلاك على النحو التالي : 


X VA‏ همه = ١‏ اله fol,‏ ع لارثاهة 


` = 53.7+0.78X 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الولحدة للفصل للثالث : الانحدار الخطي البسيط 
وتمثل المعادلة (17-- ؟) دالة الاستهلاك المقدرة . ومنها يتضح أن : 
المیل الحدی للاستهلاك د 2 2 - ۷۸ر - 
المیل المتوسط للاستهلاك کے اه بيهر 
ار oAa‏ 0 
5 الميل الحدي للاستهلاك قلا 
مرونة لاستهلاك للدخل لا = ۰ 


أي أن كل زيادة في الدخل بنسبة ٠١‏ يصاحبها زيادة في الاستهلاك بنسبة 114 . ومن 
الممكن اشتقاق دالة الادخار من دالة الاستهلاك (1-١؟)‏ كما يلي : 

څ اس - ق کا ا س ء رد من 

ع نس رمه +( ۸-1 اس 8 


A 


1111111 0غ 


الميل الحدى للادخار - يي = 
الميل المتوسط للادخار * ١‏ - الميل المتوسط للاستهلاك = ۸۷-1, = ار 


الميل الحدى الادخار ۲ 
مرونة تخار للح ” .ورين وریا یر س 


أي أن كل زيادة في الدخل بنسبة 1١‏ يصاحبها زيادة في الادخار بنسبة 1/17 
(0) يمكن تحديد قيم الحد العشواني د , (©) في هذه الحالة كبواقي ولددال1051 على 


النحو التالي : 
سن“ كار + قن حيث : حار -للقيمة المشاهدة للاستهلاك 
شر -القيمة المقدرة للاستهلاك 


٣ور“‏ کر اکل > جر اپ کار 


i 3251 = ¥, ~a bX, 


لحتنا 


ببس ب سح 


* الجزم الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثالث : الانحدار الخطي البسيط 
أي أن : 
كر دص - ۳ه - قلا شور 
. وتتضح الحسابات الخاصة بتحديد قيم الحد العشوائي (د) بالجدول مم 
وبمعاينة الجدول (7-1) يتضح أن >_ ص د > قد ر حيث حك د = ضفر. 
ويحقق هذا المعادلة التالية: 2 
اص که , نكاد ب ا 
وتتمثل نتائج حسابات الجدول (7-1) فيما يلي : ا 
کک کار Bn‏ > کر = Coins‏ کک - صقر 
Or‏ = > صا 04 کر = VAY‏ 
(VY‏ يلاحظ أنه إذا كانت الدالة المراد تقديرها نسبية, أي تأخذ الصيغة التالية : 


س ردب هن رجور > 6+ 0٤‏ = ,¥ 


جدول (۲-۳) 
الحسابات الخاصة بتحديد قيم الحد العشوائي 


e اانه‎ 


1 


A, 


1 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثالث : الانحدار الخطي البسيط 


فان الصيغة التي تستخدم في تقدير معامل الانحدار ' ب . ' في هذه الحالة تصبح : 


حيث ص ,(ال) > القيمة المشاهدة للمتغير التابع » س ,(:) = القيمة المشاهدة للمتغير 


التفسيري . 


(“-؟-") الفرق بين الارتباط و الانحذار 

يوجد هناك بعض أوجه الاختلاف وبعض أوجه ,الاتفاق بين الارتباط و 
الانحدار : فأما عن أوجه الاختلاف فأولها هو أن الانحدار يفترض وَجُود غلاقة سببية بين 
المتغيرين محل البحث » ويوضح أيهما المتغير التابع وأيهما المستقل. ومن ثم يمكن 
التنبؤ بقيم المتغير التابع بدلالة المتغير المستقل باستخدام العلاقة المقدرة . أما الارتباط 
فهو يحدد درجة اقتران التغيرات في المتغيرين محل البحث دون أن يوضح وجود أي 
علاقة سببية بينهماء أي لا يوضح أي المتغيرات تابع وأيها مستقل. ونظراً لأن معامل 
الارتباط يتحدد في قيمة واحدة فهو لا يساعدنا على التنبو بقيمة أي متغير بدلالة الآخر. 

ومن ناحية أخرى » في الوقت الذي تختلف فيه قيم معلمات خط الانحدار 
بانتقاله موازيا نفسه أو بتغير ميله » فان معامل الارتباط قد لا يتغير طالما أن شكل الانتشار 
منطبقا على خط مستقيم . ويتضح هذا من الشكلين (۲۱-۳) » (11-5) . قفي الشكل 
)١١-1(‏ تختلف المعلمة الناقلة لمعادلة الانحدار بين الخطوط أ, ب » ج » وإن كانت 
المعلمة الانحدارية واحدة .ولكن معامل الارتباط للخطوط الثلائة واحد » حيث يشير 
إلى وجود ارتباط قام نظراً لانطباق شكل الانتشار على خط مستقيم . وفي الشكل 
م نجد أن كل من المعلمتين الاتحدارية والتقاطعية ,تختلفان بين الخطين هء 
ن. أي أن معادلتي الانحدار الممثلتان للخطين مختلفتان تماما. هذا في حين أن 


€۳ 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثالث : الانحداز الخطي للبسيط 


معامل الارتباط لا يختلف في الحالتين : حيث يساوي . الواخد نظرا لأن شكل الانتشار 


س شكل (۲-۳) شكل(717) 
الارتباط والانحدار والمعلمتين الارتباط والانحدار والمعلمة التقاطعية 
التقاطعية والانحدارية 


أما عن أوجه الاتفاق بين معامل الانحدار الخطي ومعامل الارتباط الخطي 


فهي تنحصر في تمائل الإشارة . فإذا كان معامل الاتحدار موجبا بين متغيرين فلابد أن 


يكون معامل الارتباط موجبا » وإذا كان معامل الانخدار سالباً فلابد أن يكون معامل 
الارتباط سالباً > وإذا كان معامل الانحدار مساوياً للصفر فلابد أن يكون معامل الارتباط 
الخطي مساوياً للصفر ٠‏ 

وإذا ثبت أن هناك علاقة سببية بين المتغيرين التابع والمستقل فان معامل الارتباط 
الخطي السيط يوضح درجة هذه العلاقة في هذه الحالة . 


غ16 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة . الفصل الثالث : الانحدار الخطي البسيط. 
المبحث الثالث 
القيم الخارجة 


outliers: 


تشير القيمة الخارجة إلى قيمة مشاهدة للمتغير التابع بعيدة بدرجة ملحوظة 
عن التجمع العام لنق_اط الانتشار » ويمكن أن يطلق عليها لفظة القيمة الشاذة . 
وبالشكل (11-7) تعتبر النقطتين أ ب قيمتين خارجتين . 


ن شكل (۳۔۲۳) 
Xx‏ تحليل لليواقي 


,ویعکن التأكد من وجود أو عدم وجود قيم خارجة من خلال تحليل قيم 


البواقي Residuals‏ « والتي تشير إلى الفرق بين القيم المشاهدة والقيم المقدرة للمتغير .. 


التابع ع ونرمز لها ء ر (: لا ) . ويوضح الشكل )۲١-۲(‏ مسار البواقي لعينة ما . ومن الواضح 
أن القيمتين ٥‏ ۸ هما قيمتان خارجتان نظراً لأن قبعتي البواقي الخاصة هما تخرجان 
عن حدود التقلب العام للبواقي والمحددة بالشكل . 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثالث + الانخدار الخطي للنسيط 


Residual ——— Actual —— Fitted‏ سس 


شكل )۲٤-۳(‏ 
تحليل البواقي 


ويلاحظ أن القيم الخارجة تؤثر بدرجة كبيرة على معادلة الانحدار المقدرة » 
وتجعلها غير معبرة من الاتجاه العام لأغلبية المشاهدات . ويحتوي الجدول (8-1) على 
٤‏ عينات تتكون كل واخدة منها من ١١‏ مشاهدة عن المتغيرين ص › س . وتعتبر قيم 
المتغير المستقل س للثلاث عيناث الأولى واحدة وموجودة في العمود الثاني › أما قيم ا 
المتغير التابع حس فهي موجودة في الأعمدة ›١‏ 4 » ۵ على التوالي . وبالنسبة للعينة 
الرابغة فقيم المتغيرين هر : حن توجد في العمودين الأخيرين . وتمثل القيم التالية 
جميع العينات : ا 


ن - عند المشاهدلك = ١١‏ > کا اسملا ع کال 


cE, Yom re 1 = Er‏ ا صن هن ا ون 
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الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة .الواحدة الفصل الثالث : الانحدار. الخطي للبسيط 


وبتقدير معادلة الانحدار بالنسبة للعينات الأربعة نحصل على صيغة واحدة تتمثل في : 


كت د۳ اور لش 
)11۸( د درجم 
%×3+05=¥ ` : 

وبالرغم من أن معادلة الانحدار المقدرة متماثلة في الأربعة عينات إلا أن شكل الانتشار | 


الممثل لهذه العينات مختلف بالنسة لها كما يتضح من الأشكال (17-ه؟)-(-8؟) . 


2+ 2 5 
2. 4 6 4 6. 8 10 1214 16 


شكل ("-80؟) ور : شكل (5-5؟) شكل )١5-7(‏ 


8 10 12 14 16 


٠ ×‏ شكل(0077) 


اسمن معدم نت بسر خط ب فت ت نااج 
0 18 16 14 12 10 8 6 24 


مد شكل (۲۸-۳) 


ينثا 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثالث : الانحدار الخطي البسيط ‏ 


جدول (7-م) 


0 
1 


فالشكل )١6-5(‏ لا توجد بشأنه مشكلة » والشكل (15-1) يوضح أن الصيغة غير . 
الخطية أكثر ملائمة من الصيغة الخطية : والشكل (۲۷-۲) يوضح أن قيمة خارجة قد , 
جذبت خط الانحدار لأعلى بحيث لا يمر بأغلبية النقاظ . وبالطبع إذ) تم حذف هذه 
القيمة وأعدنا التقدير فسوف نحصل على معادلة انحدار مختلفة . أما بالنسبة للشكل 
(۲۸-۲) فمن الواضح أن قيمة خارجة تسببت في إعطاء خط انحدار مختلفاً تماماً عن 
شكل الانتشار لأغلبية النقاط . ولو حذفنا هذه القيمة فسوف نحصل على خط عمودي . : 
وتوضح الأشكال السابقة كيف أن القيم' الخارجة تؤثر على القيم المقدرة لمعلمات أ 


معادلة الانحدار. وقد يترتب على استبعاد القيم الخارجة حدوث تحسن في النتائج 
خاصة إذا كانت العينة كبيرة الحجم . ولكن قد لا يكون هذا الإجراء هو الحل الأمثل 
خاصة إذا كانت العينة صغيرة الججم . وقد يستلزم الأمر البحث عن عوامل أخرى تؤثر 
في الظاهرة محل البحث » أو القيام بإجراء بعض التعديلات في البيانات مما قد يقضي 
على هذه القيم الشاذة › أو استخدام نموذج أكثر ملائمة للتقدير . 


١44 


الفصل الرابع 
تقييم المعلمات المقدرة - اختبارات الفروض 
Tests of Hypotheses‏ 

لقد أوضحنا في فصل سابق أن هناك ثلاثّة أنواع من المعايير التي تستخدم في 
تقييم المعلمات المقدرة للنموذج › وهي تنحصر في المعايير الاقتصادية والمعايير 
الإحصائية والمعايير القياسية . أما عن المعايير الاقتصادية فهي تتمثل في التوقعغات 
القبلية لمعلمات النموذج والتي تتحدن بناء! على ما جاء في النظرية الاقتضادية أو 
الدراسات السابقة . وفيما يتعلق بنموذج الاستهلاك الذي تعرضنا له في الفصل الثالث 
فقد أشرنا للتوقعات القبلية الخاصة به في نفس الفصل . ويمكن استخدام هذه التوقعات 
النظرية في تقييم النموذج المقدر الذي يأخذ الصيغة التالية : 1 
ص = ۵۳,۷ + ۰,۷۸ س + ن ¢ Y¥=53.7+0.78X +e‏ 
ومن. .هذه الصيغة يتضح أن : 
)( 1 = الله أي أن حد الكفاف الحقيقي للفرد البالغ يساوي ۷ ٣ه‏ جيه في 
الشهرء وهو يشير إلى المبلغ الذي ينفقه الفرد على الاستهلاك الحقيقي حتى ! إذا انخفض 
دخله إلى الصفر . ويبلغ حد الكفاف للصبي الذي يتراوح عمره بین 15-5 سنه ما 
يوازي نصف القيمة السابقة وفقا لما حددته الدراسات المتخصصة › أي ما قيمته 1A0‏ 
جنيه . كما يبلغ حد الكفاف للطفل دون السادسة ربع القيمة السابقة » أي ما يوازي 
٠٢۳‏ جنيه في المتوسط . وإذا افترضنا أن المجتمع الذي قدرت له هذه الدالة 
يتكون من ۲۰ مليون نسمة توزيعهم كالتالي : ۸ مليون طفل أقل هن سن السادسة › ه 
مليون ظفل بين السادسة والساذسة عشرء ۷ مليون من الكبار البالغين » يمكن حساب حد 
الكفاف للمجتمع ككل في المتؤسظ على النحو التالي : ١‏ 
x ¥) + (FAO xo) + ) 11,8" x A)‏ لأركاة ) = (ك كرا 1 + UY, = (FY, + IPE,‏ 
مليون جنيه بالأسعار الثابتة. 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الرابع : تقييم المعلمات المقدرة 
جک 

ولما كانت | > صفرء فان هذا يتفق مع التوقعات القبلية المحددة وفقا للنظرية. 

(ب) أما عن الميل الحدي للاستهلاك ( ب ) فهو يساوي 78....ولعل هذا يعني أن كل 
زيادة في الدخل الحقيقي بواحد جنيه تؤدي إلى زيادة الإنفاق الاستهلاكي الحقيقي 
بمقدار ۷۸ قرش . وحيث أن : 


کا ۷۸, 
e‏ ل 


فإن » ص = ۰۰,۷۸ عن . فإذا كان الدخل القومي قد ازداد بمقدار 0٠٠‏ مليون جنيه › 
فإن الزيادة في الإنفاق الاستهلاكي 1١- »۷۸×٥۰۰=‏ مليون جنيه . ويتم ادخار ٠٠١‏ 
مليون جنيه من هذه الزيادة في الدخل . ولما كانت القيمة المقدرة للميل الحدي 
للاستهلاك أقل من الواحد وأكبر من الصفرء فان هذا يتفق مع التوقعات القبلية 
المحددة وفقا للنظرية الاقتصادية. 
(ج) يمكن الحصول على دالة الاستهلاك التجميعية على المستوى القومي من الدالة 
السابقة التي قدرت على أساس قيم متوسطة عن طريق التجميع » وذلك كما يلي : 
> درادن + ا ۷۸ر۰ ك>_س+ ک>_د 

وحيث أن- -2- د = صفر» ن = العدد المكافيئ للكبار من سكان المجتمع » فإن دالة 
استهلاك المجتمع يمكن كتابتها على النحو التالي : 


حل = ۷ ۳ون + ۷ > شش OE SEES‏ 


ZY=53.7n+.78 ZX 


A ١‏ م 
ومما سبق يتضح أنه طالما اتفقت القيم المقدرة للمعلمات أ › ب مع 
التوقعات النظرية القبلية فمن الممكن قبول هذه التقديرات اقتصاديا . آي أن هذه 
المعلمات المقدرة قد اجتازت الاختبار من وجهة النظر الاقتصادية . 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواجبة 


وسوف نركز فيما تبقى من هادا امل هلي : 


ٍ بارات الإحصانية على أن 


فرجئ الاختبارات القياسية لفصول تالية . وتعتبر المعايبر الإجصائية واجدية من المعايبر 
التي تستخدم في تقييم المعلمات المقدرة للنموذج . وتنقسم هذه المعابير إلى نوعين : 
-١‏ اختبار جودة التوفيق وهو يستخدم للحكم على المقدرة التضيرية للنموذج. 
؟- اختبارات المعنوية » وهي تستخدم لقياس درجة الثقة في المعلمات المقدرة من 
العينة كأساس جيد للوصول لمعلمات المجتمع. 

ويحتوي هذا الفصل على عدد من المباحث تتمثل في : 


المبحث الأول 
المبخث الثاني 
المبحث الثالث 
المبحث الرابع 


: اختبار جودة التوفيق 

: اختبارات المعنوية -اختبار الخطأ المعياري 
: اختبارات المغنوية - اختبار " ز" ]165 2 

: اختبارات المعنوية - اختبار "ت" 1056 7 
المبحث الخامس: 


تقدير فترة الثقة لمعلمات المجتمع 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة القصل الرايع : تقييم المعلمات المقدرة 
المبحث الأول 
اختبار جودة التوفيق 
The Test of the Goodness of Fit‏ 


A‏ اسم 


يعتبر خط الانحدار المقدر کب = | + ب س توفيقاً لنقاط الانتشار 
التي تمثل القيم المشاهدة للمتغيرين س . ص . ولو أن هذا الخط يمر بجميع النقاط 
التي تمثل القيم المشاهذة › فان جودة التوفيق سوف تكون عند حدها الأقصى › ذلك 
لأن القيم المقدرة للمتغير التابع ص وفقا لخط الانحدار المقدر سوف تكون منطبقة 


تماما على القيم المشاهدة ص » كما هو واضح في الشكل (1-4) . 


وفي هذه الحالة نجد أن الانحرافات بين القيم المقدرة حي , والقيم 
المشاهدة حر ر تساوي صفرا . ومن ثم فان التغير في المتغير التابع ص ر يمكن 
تفسيره بالكامل بالتغير في المتغير المستقل س , . أي أن خط الانحدار يفسر ٠٠١‏ “ من 
التغيرات في المتغير التابع › ولا يوجد هناك أي انحرافات عشوائية . ويتضح هذا من 
الشكل )١1-4(‏ حيث نجد أن التغير في المتغير التابع من حى, إلى حى مثلا يرجع بكامله 
للتغير في المتغير المستقل من ص. إلى س ولا يوجد هناك انحرافات عشوائية 


1 


0 
0 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الرابع + تقييم المعلمات المقدرة 
حيث ص .= كي. .ص - كي ...ومن ثم فان المقدرة التضيرية تصل لخدها 
الأقصى عندما تكون جوذة التوفيق تامة . جه 

أما إذا كان خط الانحدار المقدر لا يمر بجميع النقاط التي تمثل القيم 
المشاهدة: وإنما يمر ببعضها ولا يمز بالبعض الآخزء فان جودة التوفيق في هذه الحالة لا 
تكون تامة حخيث يوجد هناك انحرافات بين القيم المقدرة والقيم المشاهدة. ويلاحظ أنه 
كلما زادت انحرافات القيم المقدرة كي ,عن القيم المشاهدة ص , كلما قلت جودة 
التوفيق › والعكس صحيح . ولاشك أن انخفاض جودة التوفيق تغني انخفاض المقدرة 
التفسيرية للنموذج . ويمكن ملاحظة ذلك من الشكل )١-4(‏ » حيث أن تغير المتغير 
التابع من حس. إلى حس بالمقدار " ج حص" يرجح إلى التغير في المتغير التفضيري ( من س, 
إلى سء )ء ويتبقى الجزء "ص شل " بدون تفسير وهو يمثل انحراف عشوائي . أي 
أن : : 


ج ضع فسرة ٠‏ - 
النسبة المفسرة FTW?‏ ° والنسبة غير المفسزة ج كع 


شكلم ان , 
جودة التوفيق غير تامة 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الرايع : تقييم المعلمات المقدرة 
وهكذا كلما زان انحراف القيم المشاهدة عن القيم المقدرة (س ,-. كي ,) كلما قلت 
جودة التوفيق ٠‏ وكلما انخفضت المقدرة التفسيرية للنموذج»- أي زادت النسبة غير 
المفسرة . ومما سبق نجد أن هناك ارتباطاً تاماً بين جودة التوفيق والمقدرة التضيرية 
ومن ثم يمكن اعتبار مقياس جودة التوفيق هو نفسه مقياس المقدرة التفسيرية للنموذج . 
ويستخدم معامل التحديد Determination Coeficieıt.‏ في اختبار جودة التوفيق أو 
المقدرة التفسيرية للنموذج . 
)١-1-14(‏ معامل التحديد (ر') ۸ : 

يشير معامل التحديد إلى النسبة المئوية من التغير الكلي في المتغير التابغ 
رص) التي يمكن تفسيرها بدلالة المتغير المستقل (المتغيرات المستقلة ) المدرج بالدالة 
محل القياس (س) . 


ولما كان التغير الكلي في المتغير التابع يقاس بدلالة التباين ( س ) 57 حيث: 


يمكن توضيح كيفية قياس معامل التحديد بالاستعانة بالشكل (4-) . فبالنظر للشكل 
(4-") نجد أن التباين الذي يقيس التغير الكلى في المتغير التابع يمكن قياسه من 
خلال انحرافات القيم عن وسطها الحسابي . فعند القيمة س , للمتغير المنتقل نجد أن 
التغير الكلبي في ص يساوي : ص ,= حي -حس 

وينقسم هذا التغير الكلي إلى جزءين : 


قير مفسر بدالة الانتدار خض رد صر- كن 


of: 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الرابع : تقييخ المعلمات المقدرة 


حي صر = طبر + در 
عن اص > لش راح ) + (صر- شر) 


م 


=y;te = Y~ ¥ = (F -F)+(Y; - ¥)‏ رو 


e‏ حر - اشر 
السبة المفسرة = — لج 4 
ل کر - سر صر 7 
Yi‏ 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الرابع : تقييم المعلمات المقدرة 

ولحساب التغير الكلي في المتغير التابع عند جميع قيم المتغير المستقل لابد أن نجمع 

كل انحرافات قيم ص عن وسطها الحسابي والتي تتمثل في المسافات حص , - حى على 
الرسم . ولكن حيث أن هذه الانحرافات منها ما هو موجب ومنها ما هو سالب فإن 
>- ص , = صفر . ولتلاشي ذلك نقوم بقياس التغير الكلي في حى عن طريق 
مجموع مربعات انحرافات القيم عن ص . ويعتبر التباين هو المقياس المعبر في هذه 
الحالة عن التغير الكلي في المتوسط › حيث : 


ويمكن حساب الجزء من التغير في ص الذي يمكن تفسيره بدلالة خط الانحدار المقدر 
عن طريق جمع انحرافات القيم المقدرة شي , عن الوسط الحسابي أحى:.ولتلاشي 
الإشارات السالبة والموجبة نقوم بجمع مربعات هذه الانحرافات» أي جمع :مربعات 
) شي ..- ضت). ومن ثم فان الجزء من التباين أو التغير الكلبي الذي يمكن تضضيره هو: 


ويبقى هناك جزء من التغير الكلي في ص , غير مفسر. ويسمى هذا الجزء المتبقي 
Residual‏ < وهو لا يتم تضضيره بدلالة خط الانجدار المقدر أو المتغير المستقل ع ر » 


وإنما يرجح وجوده للمتغير العشوائبي > , (:ذا) . ويمكن إيجاد مقياس لهذ! الجزء غير المفسر 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الرايع : تَقييم المعلمات المقدرة 


عن طريق الحصول على مجموع مربعات الانحرافات د = (ص , - شي ) . أي أن 
الجزء غير المفسر من التباين الكلي في المتوسظ يساوي : _ 


التغير الكلي في حص = التغير المفسر + التغي :غير المفنر 
ولإثبات ذلك نتبع الخطوات التالية : : 
1 در - صر - ضر ٠‏ > انحرف اتيم المشاهذة عن خط لانحدار المقدر 
(n)‏ ص ر- ر - حي ء انحراف اقيم المشاهدة عن وسطها الحسابي 
(11) شور - كير - كق . إنحراف القيم المقدرة عن وسطها الحسابي 
وبربط هذه المعادلات مع بعضها البعض نجد أن : 

عير تدصر + كين .من (1) ' 
سر = شر + کې من(/ا) 


n 


وبالتعويض في )١(‏ عن صورء سر نحصل عل : 


ة الواحدة الفصل الرايع : تقييم المعلمات .المقدرة 
الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة 


5 4 5 ت القم المث 2 
5 5 


2 نتحدار المقد وهو 
يحتوي على عنصرين أولهما يمكن تفضيره بواسطة خط الانحدار ر 
i )4-5 ٍ : 9 ê 5‏ جد أن : 
لحز 3-9 والآخر غير مفسر ويتمثل في د , . ومن المعادلة ( ( 
الجزء 5 : ن 


ص رد رح صفر حتى نصل إلى النتيجة التي 
والمطلوب هو إثبات أن كنا صرد, ر = صفر حتى 
تبتفي الوصول اليها في المعادلة ( 5-4 1 2 
: - اب عير دص اب اي 
(۷) کر 3 
وبالتعويض من (/1) في (۱۱ ) تحصل 


شر .اء ب هر اب كن 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعابلة الواحدة القصل الرابع : تقييم المعلمات المقدرة 


دشر در - > (بس رالصضر بسر 
۰ © کے لب سرصر - پس ) 


. وهذه هي النتيجة التي أردفا إثباقها فيي .)١-٤(‏ 
التغير'المفسوى 
وحيث أن معامل التحديه ل 


a حيث:‎ 
TSS =Total Sum of Squares = التغير الكلي  = ج2 ص‎ 
RSS >= Regression Sum of Squares التغير المفسر ش = کہ ن‎ 
ESS= Error Sum of Squares - التغير غير المفسر ےچ د‎ 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الولحدة الفصل الرابع : تقييم المعلمات المقدزة 
ومن الواضح أن معامل التحديد لا يتأثر بوحدات القياس حيث أنه مقياس نسبي . 
)1-1١-4(‏ معامل التحديد و معامل الارتباط 000 

يوجد هناك علاقة بين معامل الارتباط ومعامل التحديد . فبالتعويض من 
)1١-(‏ في (19-4) نجد أن : 


وبمقارنة المعادلتين )١-۲(‏ » (17-6) نجد أن معامل التحديد يساوي مربع معامل 
الارتباط . ومن ثم فانه كلما زاد معامل الارتباط كلما زان مغامل التحديد. غير أن العلاقة 
بين معامل الارتباط ومعامل التحذيد ليست خطية , فهي تأخذ الشكل (4-)) الذي يعبر 
عن الجدذول (6ا). ‏ 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الرابع : تقييم المعلمات المقدرة 


جدول (1-5) 
العلاقة بين معامل التحديد ومعامل 0 تباط 


0.2 


شكل )٤-٤(‏ 
العلاقة بين معامل الارتباط ومعامل التحديد 


VF 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الرابع : تقييم المعلمات المقدرة 

فعندما يكون" ر" ۰,۱ يكون " "۰۰,۰۱ وعندما يزداد " ر" إلى ۰,۲ يزداد 
"ر" إلى ٠,۰٤‏ وهكذا فان معامل التحديد يزداد بمخدل متزايد نتيجة لزيادة معامل 
الارتباط بمقدار معين . 

ومعامل الارتباط لا ينطوي على علاقة سببية بالضرورة بين المتغيرين محل 
البحث » وإن كان معامل التحديد ينطوي على مثل هذه العلاقة نظراً لعلاقته بمعامل 
الانحدار كما سوف يتضح فيما بعد. فإذا كان ر" =۰,۸ مثلا قان هذا يعني أن خط 
الانحدار المقدر يعطي توفيقاً جيداً للبيانات المشاهدة , حيث يضر المتغير المستقل س 
في هذه الحالة ۸٠‏ “ من التغير الكلي في ص . ولكن يتعين ملاحظة أن معامل التحديد 
لا ينطوي علبى علاقة سببية إلا إذا كان معامل الانحدار المقدر له معنوية إحصائية . 
)"-1١-4(‏ معامل التحديد ومعامل الانحدار 

توجد هناك علاقة طردية بين معامل الانحدار ومعامل التحديد . فمن المعادلة 
(17-4) نجد أن : 


ومن المعادلة )۱۸-٤(‏ يتضح أنه إذا كان معامل الانحدار " ب " -صفرء فان معامل 
التحديد = صفر . وهذا يعني أن التغير في المتغي رالمستقل س لا يؤثر تماما على المتغير 


التابع حض » ولا يوجد هناك أي نسبة من التغير في حص يمكن تفسيرها بدلالة ص . أي أن 
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الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعابلة الواحدة الفصل الرليع : تقييم المعلمات المقدرة 

مقدرة النموذج على التفسير تكون منعدمة . وفي هذه الحالة يأخذ خط الانحدار أحد 
الأشكال )٥-٤(‏ (5-9), 1 5500 
ولأن إشارة ٠"‏ ب " هي نفنها إشارة ل>_ س رص , فان العلاقة بين معامل 
التحديد ومعامل الانحدار ” ب٠‏ “ لايد أن تكون طردية . ومن ثم فان كل زيادة 
في قيمة المعلمة الانحدارية المقدرة تنطوي على زيادة في المقدرة التضيرية للنموذج 
لأنها تزيد من درجة استجابة المتغير التابع للتغير في المتغير المستقل . 


شكل (0-4) 
معامل تحديد = صفر 


1 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الزابع : تقييم المعلمات المقدرة 
(4-1-4) معامل التحديد ومعامل عدم التحديد 
Determination and Nondetermination Coefficient‏ 


: نحصل على : 


۲ 
صن ر 


وبقسمة طرفي المعادئة (-12) على 


ن 


ویشیر "م' " إلى معامل عدم التحديد وهو يمثل نسبة التغير غير المفسر من 
التغير الكلي في ص والذي يرجح للمتغير العشوائي (د ٠)‏ وحري بالذكر أن هناك علاقة 
عكسية بين معامل التحديد ومعامل عدم التجدید ,» حيث : 


فإذا كانت كل القيم المشاهدة تنطبق على خط الاتحدار المقدر فان الحد العشواني 
سوف يساوي الصفر » أي أن معامل عدم التحديد = صفر » ومن ثم فان معامل التحديد = 
١‏ . أما إذا كان هناك انحرافات بين القيم المشاهدة والقيم المقدرة على خط الانحدار 
فان معامل عدم التحديد سوف يكون أكبر من الصفر » و من ثم فان معامل التحديد 
سوف يكون أقل من الواحد . وإذا لم يفسر خط الانحدار المقدر أي قد رمن التغير في 
س » فإن كل التغير في حى يكون غير مفسر » ومن ثم فان معامل التحديد = صفر ؛ 
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الجزء الأول : قياس: النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الرابع : تقييم المعلمات المقدرة 
ومعامل عدم التحديد = ١‏ . وهكذا توجد هناك علاقة عكسية بين محاملي التحديد وعدم 
التحديد. وتتراوح قيمة كل منهما بين الواحد والصفر . 


مثال (1-6) ` 
حساب معامل التحديد 


باستخدام بيانات نمودج الاستهلاك الموضحة بالجدولين (5-7) .(7-17) نجد أن : 


۲ 
1o ر‎ 

معافل عدم التحديذ ےل کس > — = 
ص" AEA.“‏ 

ر 

4 7 ا 

٠.‏ معامل التحديد = ر' = -١‏ م' 12 -لا٠,‏ دوو 

وباستخدام معامل الانحد ار : 


معامل التحديد = ب م وا لے و 
وهذا يعني أن ٩۸‏ من التغير في الاستهلاك يمكن تضيره بالتغير في الدخل . ولاشاك 
أن هذه النتيجة تشير إلى أن نموذج الاستهلاك المقدر يتمتع بجودة توفيق عالية كما أنه 
يتمتع بمقدرة تفسيرية عالية . 
)2-١-4(‏ معامل التحديد في حالة دالة الانحدار النسبية 

يصلح معامل التحديد الموضح في الصيغة )٠١-٤(‏ في حالة دالة الاتحدار غ غير النسبية 


التى يوجد بها معلمة تقاطعية » حيث أن الصيغة التالية : 


د اد 


TSS = RSS + ESS 


الجزء الأول : قياس التماذج ذات المعادلة الواحدة القصل الرابع : تقييم المعلمات المقدرة 


لا تكون صحيحة إلا في حالة وجود معلمة تقاطعية بمعادلة الانحدار . أما في حالة معادلة 
الانحدار النسبية التي لا يوجد بها معلمة تقاطعية فان الصيغة (15-4) لا تكون صالحة 
لحساب معامل التحديد » حيث أن استخدامها قد يعطي آنا قيم سالبة أو أكبر من 
الواحد. والصيغة التي تنطبق في حالة دالة الانحدار النسبية هي : 


'ولكن يلاحظ أن الصيغة )١١-6(‏ غير قابلة للمقارنة مع الصيغة )1١5-4(‏ لاختلاف المقام 
في الحالنين ٠‏ ش ] 
)١-١-٤(‏ الانحدار العكسي ومعامل التحديد 

ظ إذا كان لدينا متغيرين هما حى (لا) » س (× ) فإن الانحدار المباشر 721606 
Refs `‏ بينهما يأخذ الصيغة العامة التالية : 
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الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الرابع : تقييم المعلمات المقدرة 
وفي بعض الحالات يكون هناك معنى من الناحية الاقتصادية للاتجاهين . فإذا كانت ص 


(۷) = مستوى الدخل . س (0) = مستوى التعليم » فان اختبار مدى تأثير مستوى التعليم 
على الدخل:يقتضي. قياس العلاقة المباشرة الممثلة بالصيغة (۲۲-۲) ٠‏ أما اختبار مدى 
تأثير مستوى الدخل على مستوى التعليم فيقتضي قياس العلاقة العكسية الممثلة في 
الصيغة (9-5؟) , 0 

وإذا كانت علاقة الانحدار المباشر تأخذ الصيغة الخطية التالية : 
| ی دای س مع =a+tbX+u‏ لأ ا ممم مهل«( 4 42 01 


أ مط د اب a = ¥ - | ¥ < E‏ ممما (YE)‏ 
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الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الرابع : تقييم المعلمات المقدرة 


للانحدار » حيث : 


مثال )۲-٤(‏ 
تقدير دالتى الإنتاج والعمالة 
افترض أن البيانات التالية تشير إلى حجم الإنتاج حص (لا) . والعمالة ص (06) في 

ذذ من المنشآت العاملة في مجال معين . 
1 شْ جدول (5-6) 
بيانات العمالة والإنتاج 


والمطلوب هو اختبار أثر العمالة على الإنتاج (العلاقة المباشرة ) » واختبار أثر الإنتاج 
على العمالة ( علاقة الانحدار الحكسي ) . ا 
وبتقدير علاقة الانحدار المباشرة نحصل على المعادلة )۳١-١(‏ والممثلة لشكل الانتشاز 
0-5 . 


کس = ۷,۲ + ۰,۷۵ شس ٤+‏ 


1A 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الرابع : تقييم المعلمات المقدرة 


وبتقدير علاقة الاتحدار العكسية نحصل على المعادلة ٠ )"۲-١(‏ والممثلة لشكل . الانتشار 
(£-4). 


2 ۳,4 + ۰,14 حص جو 


25 


20 


8 10 12 14 16 18 20 22 


ن x‏ 7 شكل (07-4) 0 
1 غلاقة الانخدار المباشر بين الإنتاج والعمالة 


شكل (0-4) 


٠ ”‏ علاقة الانحدار العكسى بين العمالة وَالإنتاخ 
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الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الولحدة الفصل الرابع : تقييم المعلمات المقدرة 
ومن النتائج التي يمكن التوصل إليها مما سبق : 
)١(‏ "دب ب ۰,۷۵ × ۰,1۹ = .٠,۵۲‏ ويلاحظ أن معامل التحديد متمائل في 
حالتي الانحدار المباشر و العكسي . 1 
(0) لايمكن الحصول على الصيغة العكسية للانحدار ‏ (1-6) من الصيغة المباشرة 
(1-4) بدون تقدير » وذلك لوجود حد عشوائي مختلق في الصيغتين؛ وهذا ما يوضحه 
الشكلان (7-4) » )۸-٤(‏ . فانحرافات القيم المقدرة عن القيم المشاهدة بالنسية للمتغير 
حص التابع في الصيغة المباشرة تختلف عنها بالنسبة للمتغير التابع س في الصيغة العكسية. 
(") إذا فحصنا الصيغة المباشرة نجد أن المعلمة الانحدارية تعبر عن الإنتاجية الحدية 
وهي موجبة وثابتة في هذه الحالة . وتفسيرها هو أن كل زيادة في كمية العمل بمقدار 
وحدة واحدة تؤدي إلى زيادة الإنتاج بمقدار ٠.۷١‏ من الوحدة . وهذه نتيجة لا يمكن 
قبولها إلا في الأجل الطويل . أو قد تحدث في الأجل القصير ولكن في خدود ضيقة 
جداً »وذلك عندما توجد هناك طاقة عاطلة في العنصر الثابت . ومع زيادة وحدات 
العمل بمقدار معين يزداد خجم الإنتاج بمقدار ثابت في الحدود التي تسمح بها طاقة 
العنصر الثابت . وبالطبع يسود قانون تناقصن الغلة خارج هذه الحدود. 

وبالنسبة للمعلمة التقاطعية نجد أنها موجبة › وتضيرها هو أن الإنتاج يساوي 
۷٣‏ عندما تصل كفية العمل المستخدمة للضفر . وهذه نتيجة غير مقبؤلة اقتصادياً . اللهم 
إلا إذا كان المصنع يفكنه أن يعمل بدون أيدي عاملة تماما كما في حالات الأتوماتيكية 
الكاملة . ونخلص من هذا إلى أن المعلمة التقاطعية قد لا يكون لها معنى اقتصادي 
مقبول في بعض الخالات . بالإضافة إلى ذلك لا يجب في حالة العينات الصغيرة 
استخدام الصيغة المقدرة في التنبؤ بقيمة المتغير التابع عند قيم بعيدة عن المدى الذي 
يوجد في العينة . ففي حالتنا هذه نجد أن مدى المتغير التضيري (س ) يتراوح بين 3 
1 ولدا فمن الخطأ التنبؤ بقيمة الإنتاج (ص) عندما تصل (س) إلى الصفر وهي قيمة 
تقع لخارج مېې:العينة بدرجة كبيرة »أو عندما س = ٠١‏ وهي قيمة تقع خارج نطاق 
العينة أيضا بَدرجَة كتيرة. 


7 أ 0 1 
LE‏ = س 
١‏ 7 ب 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الرابع : تقييم المعلمات المقدرة 


(4) يمكن الحصول على العلاقة العكسية من العلاقة المباشرة في حالة واحدة فقط وهي. 


عندما يكون معامل التحديد مساوياً الواحد » قفي هذه الحالة لا يوجد حد عشوائي . أي 


أن : 


ويتضح مما سبق أنه في الحالة التي يساوي فيها معامل التحديد الواحد يمكن الحصول 
على المعلمات المقدرة للصيغة العكسية من المعلمات المقدرة للصيغة المباشرة؛ حيث : 
ji‏ 
ب 

(0) بمعاينة الصيغة العكسية )۳۲-١(‏ يتضح أن التغير في حجم الإنتاج بمقدار وحدة 
يصاحبه تغير في العمالة بمقدار ٠,1۹‏ من الوحدة في نفس الاتجاه : كما أن الحد 
الأدنى من احتياجات المشروع للعمالة يصل ٠,١١‏ وحدة عمل » وهو مستوئ العمالة 
اللازم لإدارة شؤون المشروع وحراسته في حالة التوقف عن الإنتاج » و يمثل الجزء 
الثابت من العمالة . ولاشك أن هذه التفسيرات مقبولة فقط في نطاق محدود لطاقة 
المشروع وعمره الإنتاجي . ش 1 


VY 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الرابع : تقييم المعلمات المقدرة 
المبحث الثاني 
اختبارات المعنوية - اختبار الخظأ المعياري 


Tests of Significance - Standard Error Test 
لقد سبق وقمنا بتقدير 1 من بياناتعينة » ونريد الآن أن نختبر إلى‎ 
أي مدى يمكن الاعتماد عليها كأساس جيد للوصول لمعلمات المجتمع أ » ب . وسوف‎ 
يتم ذلك من خلال اختبار مدى ملاءمتها الإحصائية رانازطهناء‌R 1هع)5)2)15 باستخدام‎ 
اختبارات المعنوية . ويوجد هناك ثلاث اختبارات يمكن استخدامها في هذا الصدن‎ 
اختبار الخطأ المعياري.‎ )١( 
722-1686 اختبار "ز"‎ )۲( 
.1-1 اختبار "ت " ]وه‎ )۳( 
وسوف نركز في هذا المبحث على اختبار الخطأ المعياري على أن نفرد مبحثا‎ 
مستقلا لكل اختبار من الاختبارين التاليين . ولكن قبل أن نقوم بشرح هذه الاختبارات‎ 
ينعين أن نحدد من البداية صياغات الوسط الحسابي والتباين الخاصة بالمعلمات‎ 
المقدرة” أ » بر ب وذلك لحاجغنا إليها عند شرح اختبارات المعنوية. وسوف‎ 
. نعرض هذه الصياغات بدون إثبات‎ 
208 الوسط الحسابي وتباين المعلمات المقدرة‎ )١-5-4( 
, يمكن أن نطلق على الوسط الحسابي للمعلمة المقدرة ” ا " القيمة المتوقعة‎ 
: ونرمز لها بالرمز ق( أ ). ويلاحظ في هذا الصدد أن‎ 


ق( =a  » j_‏ قاع لمع معاد مقع مه مده ع مه مونم له م 6 id‏ 
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الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة القصل الرابع : تقييم المعلمات المقدرة 
ولعل هذا يعنى أنه إذا أخذنا عدداً كبيراً من العينات من المجتمع يبلغ ن » وقدرنا 
لكل عينة 1 ٠‏ ثم حصلنا على متوسط القيم المقدرة :0 (حيث ر= ۲ »..۲١‏ ن ) 
فسوف نجد أن هذه القيمة المتوسطة تساوي تقريبا معلمة المجتمع نفنه وهي "1" . 
رعذ وت اق أنالفلة لكر من الخساتا شن لسطيل التصممة لل 10 
تفعله عينة واحدة . بك 


as‏ 1 وای ت 196 "$ فهو يساوي: 


وهذا يعني أيضا أننا إذا قدرنا ا لعدد كبير من العينات الفسحوبة من مجتمع 
معين » وحسبنا تشتت القيم. ‏ إ٠‏ عن وسطها الحسابي "أ " » فانه يساوي الضيغة 
المحددة سابقا ل ٠‏ حيث س , (>) هي القيمة المشاهدة للمتغير المستقل » س ر 
() هي انحراف هذه القيمة عن الوسط الحسابي کے رك دين اعد 


العشواني . 
وفيما يتعلق بالوسط الحسابي للمعلمة المقدرة بار ر فإننا ترمزلة ق( 2*)خيك: 0 0 


(FTE) سل‎ a 


Wr 


الجزء الأول : قياس للنماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الرابع : تقييم المعلمات المقدرة 

0 : : : 4 
ويلاحظ أن ٤ء‏ يستخدم في حساب التباين الخاص بكل من | . ب ولذلك 
يتعين توضيح كيفية حسابه هو الآخر . ولما كان من الصعب- مشاهدة قيم الفتغير 

9 
العشوائي "* " (نا) حتى يمكن حساب تباينه ع > , فإننا نستعيض عنها بقيم د , () التي 
تمثل الانحراف بين القيم المشاهدة والقيم المقدرة من عينة . 
۲ 

ومن ثم فإن 6 © تتحدد كما يلي : 


أحيب : ك (1) = عدن المعلمات المقدرة بدالة الاتحدار »ن (5) -حجم العينة. 


وما سبق يمكن القول أن التوزيع الاختمالي لقم أ ب يعتبر توزيعا معتدلاء 
وسطه الحسابي أ ب وتباينه کا E‏ على التوالي . 
(5-7-4) اختبار الخظأ المعياري 

إذا افترضنا. جدلاً أن الانحراف امار الملمات المقدرة 0 ٠‏ ب 
رع . عب ) بساوي صفراً » فإن هذا يعني أن قيم ا عاب , التي حصلنا عليها من 
ندر SIT‏ نأي قيمة . 
وفي هذه الحالة نجد أن أ دأ أب = بء أي أن المعلمات المقدرة من عينة تكون 


٠‏ ممثلة للمجتمع تمثيلاً تاماً » »ولا يوجد أي نوع من الخطأ في التقدير » ومن ثم فان 


الخطأ المعياري = صفر . . ومن هذا المنطلق إذا كان عات ب -صفر , فإن الخطأ المعياري 
لتقدير 1 = صفر » وكذلك الحال بالنسبة لتقدير ب . ولكن هذه الحالة نظرية ونادراً 
ما تحدث . وفي النعابل تح ان الحالة الأكثر توقعا هي أن تكون قيمة الانحراف 
المعياري لكل من 0 > ب أكبزمن الصفر . وهذا يعني أن القيم المقدرة لهما من 
عينة عادة ما تختلف عن معلمات المجتمع أ » ب التي تمثل الأوساط الحسابية . 


YE 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الرابع : تقييم المعلمات المقدرة 

ويمكن القول بوجه عام أنه كلما زادت قيمة الخطأ المعياري للمعلمات 
المقدرة عة , عب كلما أصبحت المعلمات المقدرة ١‏ ب أقل تمثيلا لمعلمات 
المجتمع أء ب . ووجود خطأ معياري على هذا النحو يتطلب منا ضرورة قياس هذا 
الخطأ لتحديد درجة الثقة في مقدرات العينة كممثل جيد لمعلمات المجتمع . فإذا 
تجاوز الخطأ المعياري حداً أقصى معين فإننا لا تثق في المعلمات المقدرة من العينة 
كأساس جيد للوصول لمعلمات المجتمع ٠‏ وإذا كان الخطأ المعياري أقل من هذا الخد 
فإننا يمكن أن نثق في المعلمات المقدرة من العينة كأساس جيد للوصول لمعلمات 
المجتمع أ »ب » ونقول في هذه الحالة أن هذه المعلمات المقد,ة لها معنوية إحضائية . 

وعموما لكي نختبر معنوية مقدرات العينة أ 5 3 من خلال الخطأ 
المعياري يتعين استخدام ما يسمى بفرض العدم Hvvpothesis‏ 1 والفرض البديل 


ternative Hypothesis‏ . فإذا كانت القيمة المقدرة ل + -الا,٠‏ والقيمة المقدرة 


ل أ = “,اه كما هو الحال في نموذج الاستهلاك » فإن هذا يعني أن العينة توصي 
بأن ب صفر ء أ + صفر » ونحن نريد اختبار مذق صحة ذلك. ونستطيع الحكم على 
مدى صحة ما تقوله العينة بشأن معلمات المجتمع عن طريق اختبار: 


فرض العدم : أ صفر 0= :180 


: بح صفر 0= ا ٍ 

فإذا اتضح لنا من اختبار فرض العدم أنه صحيح, نرفض ما تقوله العينة بأن أ + صفر» 
ب + صفرء أي نرفض الفرض البديل ٠‏ وبالتالي تكون القيم المقدرة من عينة غير معنوية 
من الناحية الإحصائية ؛ ولا يمكن أن نثق فيها كأساس جيد للوصول لمعلمات المجتمع 
أ. ب . أما إذا اتضح لنا من اختبار فرض العدم أنه فرض خاطئ فإننا 'نرفضه ‏ ونقبل 
الفرض. البديل وهو ما توحي به العينة ( أ < صفر » ب ۶ صفر ) . ومن ثم فان القيم 
المقدرة من عينة تكون معنوية من الناحية الإحصائية ٠‏ ويمكن أن نثق بها كأساس جيد 
للوضول لمعلمات المجتمع . ش 
والسؤال الآن .هو : كيف يمكن اختبار فرض العدم : 


Yo 
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فء: أ- صفر 0ع HO:‏ 
ب = صفر لك _ 
في مواجهة الفرض البديل : 
ف١‏ :ا + صفر Ha: ax0‏ 
ب ۶ صفر 520 
والإجابة على هذا السؤال يمكن تلخيصها فيما يله : 


)١(‏ نقوم بحساب قيم الخطأ المعياري لكل من أ اعابت من خلال الصيغ التالية 
والمشتقة من الصيغ (6-2”) , ٤(‏ )»> (137-5) : 


(۲) نقوم بمقارنة قيمة الخطأ المعياري لكل معلمة مقدرة بالقيمة المقدرة لهذه المعلمة » 
وفو هله الحالة بوجد !از من !حال 

() أن يكون عن < -#-, أي أن الخطأ المعياري يكون أقل من نضف القيمة 
المقدزة للمعلمة ب ب ... وفي هذه الحالة يمكن القول أن هذا الخطأ ضغير تسبيا.ء ومن 
ثم تكون القيمة المقدرة من العينة ‏ ” لها معنوية إحصائية » ويمكن أن نثق فيها كأساس 


حيد للوصول لمعلمة المجتمع ب . وينطبق نفس القول بالنسة للمعلمة المقدرة / 
¥ 
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ونخلص من هذا أنه إذا كان الخطأ المعياري أقل من ٠١‏ / من قيمة المعلمة المقدرة 
نفسها , فإننا نرفض فرض العدم القائل بأن المعلمة الحقيقية للمجتمع ‏ "أ" أو "ب "= 
صفرء ونقبل الفرض البديل القائل بأن المعلمة الحقيقية للمجتمع "أ " أو " ب " + ضفر 
وهو ما تقول به العينة . 

() أن يكون 8 >-ه > أي أن الخطاً المعياري يكون:أكبر من قصف :القيمة 
المقدرة للمعلمة . وفي هذه الحالة يمكن القول أن هذا الخطأ كبير نسبيا.» ومن ثم 
تكون القيمة المقدرة من العينة 9 ليس لها معنوية إحصائية .. ولا يمكن أن نثق فيها 
كأساس حيد للوصول إلى معلمة المجتمع ب . وينطبق نفس الشيء على المعلمة 
المقدرة أ . ونخلص من هذا أنه إذا كان الخطأ المعياري أكبر من 0٠‏ / من قيمة 
المعلمة المقدرة نفسها فإننا نقبل فرض العدم القائل بأن المعلمة الحقيقية للمجتمع "أ" 
أو "ب" = صفر » ونرفض الفرض البديل القائل بأن المعلمة الحقيقية للمجتمع "أ" أو " 
ب "##صفر . 

ومما سبق يتضح أن اختبار الخطأ المعياري ساعد على تقرير ما إذا كانت 

القيم المقدرة أ , ب تختلف معنوياً عن الصفر آم لا. و بمهنی آخر ما إذا كان 
اختلاف قيمتيهما عن الصفر هو اختلاف جوهري يرجع للعلاقة الحقيقية بين س » س 
أم أنه اختلاف غير جوهري يرجع لمجرد الصدفة › ولا يعبر عن علاقة حقيقية بين 
المتغيرين ص › س . كما يساعد اختبار الخطأ المعياري على تقرير ما إذا كانت العينة 
التي قدرنا أ » ب منها قد جاءت من مجتمع معلماته الحقيقية أ, ب = صفر , أم لا . 
فإذا كان ٠‏ +> ۴ فان هذا يعني أن الفرض الصفري ب = صفر يعتبر صحيحاً 
ومن ثم فان المجتمع الذي سحبت منه العينة تكون معلمته ب = صفر » والعكس صحيح. 
ويوجد هناك معنى اقتصادي لقبول أو رفض فرض العدم . قإذا قبلنا فرض العدم ب - 
صغفر» فان هذا يعني أن المتغير التفسيري س في العلاقة : 


YY 
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8 A a 


حب = [ + ب شن ٠.‏ لايؤثر في الواقع على المتغير التابع ص » ومن ثم فان 
العلاقة الواقعية بين »س تأخد الضيغة التالية := أ + صفرد أ > وذلك 
بافتراض أن أ لها معنوية إحصائية : وتتضح هذه العلاقة في الشكل (4-6) . 
وإذا قبلنا فرض العدم أ = صفر › فان هذا يعني أن قيمة المتغير التابع حص = صفر عندما 
تساوي قيمة المتغير التفسيري صفر » ومن ثم فان العلاقة الواقعية تأخذ الصيغة التالية: 
سیت س» وهي موضحة بالشكل ( )1١-4‏ . ويفترض في هذه الحالة أن المعلمة 
الانحدارية لها مغنوية إحطائية : 


9 شكل )٠۰-6(‏ 
- 3< المعلمة التقاطعية غير معنوية إحصائيا 


ولقد جرت العادة على كتابة الأخطاء المعيارية بين قوسين أسغل القيم المقدرة 
للمعلمات حتى تسهل عملية المقارنة بينها . جک 


پاد 0# 


¥4 
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مثال )۳-٤(‏ 
حساب الخطأ المعياري 


باستخدام بيانات نموذج الاستهلاك المعطاة في الجدولين (1-5)» (1-/) يمكن حساب 


الخطأ المعياري كما يلي : 


(۱) نقوم بحساب ع ', حيث : 


)٤۷۹۲۰۰۰()۱۸۷۷,۰( ص"‎ 2 Na 


م يي لجل 8 77 


ن > س۲ 1° ).19 (OPV.‏ 


ومن ثم يمكن كتابة دالة الاستهلاك على النحو التالي 


لهذا 
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of,‏ + ؤلارةء 
)1,1( )¥( 


ومن ثم فإننا نرفض فرض العدم القائل بأن أ= ب = صفر» ونقبل الفرض 
البديل القائل بأن أ ب * صفر . وهذا يعني أن القيم المقدرة من ٠‏ :ب 
0 مينة تختلف جوهريا عن الصفر , ولها معنوية إحصائية , وتعبر عن وجود علاقة حقيقية 
بين الاستهلاك والدخل » وتشير إلى أن هذه المعلمات المقدرة من غينة تصلح كأساس 
جيد للوصول لمعلمات المجتمع أ» ب .. . 


YA 
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الميحث الثالث 
اختبارات المعنوية - اختبار " ز " 


Tests of Significance — the “ Z “ Test 


يعتبر اختبار "ز" "2" أحد المعابيرالإحضائية التي تستخدم في اختبار 
مدى الثقة في المعلمات المقدرة م ٠‏ 2 ي كأساس جيد للوصول لمعلمات 
المجتمع أ ب . وحتى يمكن استخدام اختبار " ز " ".2" يتعين توفر بعض الشروط 
أهمها : 
)١(‏ أن يكون تباين المجتمع معلوم . 
(۲) أن يكون تباین المجتمع مجهول » ولكن حجم العينة كبير (ن > )13١‏ . 
وغالباً ما يكون تباين المجتمع مجهولا في مجال التطبيقات القياسية ؛ ولذا إذا 
كان حجم العينة كبيراً فإننا يمكن افتراض أن تباينها تقريب مرضي لتباين المجتمع 
المجهول » ومن ثم يمكن استخدام اختبار "ز" "7" في هذه الحالة ٠.‏ 
ويرجع التركيز على تباين المجتمع وحجم العينة في حالة استخدام اختبار 
"ز" إلى ما لهما من أهمية كبيرة في تحديد مدى تمثيل المعلمات الفقدرة من عينة 
لمعلمات المجتمع . ويمكن توضيح هذه الحقيقة من المثال الموضح بالجدول (24-). 
فإذا افترضنا أن هناك مجتمعين ص,؛ ء ص, وكان كل مجتمع منهما يشير إلى توزيع 
الإنتاجية لعشرة من الشركات الصناعية على النحو الموضح بالجدول (4-) ء فمن 
الممكن استخلاص النتائيج التالية : 
)١(‏ يلاحظ أن متوسطي الإنتاجية في المجتمعين متساويان ؛ حينث : ص = ض, = 
,١ - ٠١ +۳۰۰‏ غير أن تباينهما مختلف . فتباين المجتمع ص, = صفرء في حين 
أن تسباين المجتمع ص, = 770 ».أي أن تباين المجتمع ص, أكبر من تباين 
المجتمع ص, +ويترتبَعلى اختلاف التباين على هذا النحو النتائج الموضحة 
في ))۰ : 


1۸۱ 


1 
ا 
| 
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جدول (4-) 
إنتاجية العامل في المجتمعين ص, ء ص, (ألف جنيه) 


(۲) :إذا أخدنا عينة مكونة من مفردتين (١)؛(1)‏ من المجتمع ص, وحسبنا متوسط 
هذه العينة نجده : ص = ٠" ٠(‏ + ۳۰) + ۲ = ١٠ء‏ وهو يساوي متوسط المجتمع » 
:هدا في خسين:إذا أخذنا عينة مكونة من مفردتين )١( »)١(‏ من المجتمع ص 
:.وحسبنا متوسط هذه العينة نجده : ص, ‏ (ه + ۷,٥ = ۲ + )1٠١‏ وهو بعيد جدا 
عن متوسط المجتمع . ولذا يمكن القول أنه كلما زاك تباين المجتمع كلما قلت 


الثقة في المعلمات المقدرة من عينة ما كممثل جيد لمعلمات المجتمع » والنكس 

(۳) بالنسبة لمجتمع ما وليكن ص؟ ‏ إذا زاد حجم العينة من مشاهدتين مثلا ( ١ ١‏ 1) 
إلى أربع مشاهدات (۱» ۸»۲» )٠١‏ فإن متوسط العينة يضيح ص, > ( 0 1١+‏ + ˆ 
6٠‏ + 60) +71,906 . ولاشك أن متوسط العيسنة ذات الحجتم الأكبر (؟ 


ديل 
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مشاهدات) أقرب من متوسط المجتمع منه في حالة العينة ذات الحجم الأصغر 
(هشاهدتين ) . ومن ثم يمكن القول أنه كلمازاد حجم العينة كلما كانت 
۰ المعلمات المقدرة منها أكثر تمثيلا لمعلمات المجتمع مع ثبات التباين . 
وسوف ف ركز في هذا المبحث على عدد من النقاط الأساسية : ' 
)٠-۳-۹(‏ خصائص توزيع "ز" ".2" المعياري ...| i‏ 
(۲-۳-۲) استخدام "ز" 2" كمعيار في اختبارات المعنوية . 
(1-1-5) مفهوم مستوى المعنوية . 
(6-17-4) العلاقة بين اختبار "ز" "2" واختبار الخطأ المعياري . 
ونتناول هذه النقاط بالتفصيل فيما يلي  :‏ / 
)١-*-4(‏ خصائص توزيع 'ز" 2" المعياري : 

يتصف توزيع "" بكونه توزيعاً معتدلاً معيارياً . ويتميز التوزيع المعتدل المعياري 
بعدد من الخصائص نوجزها فيما يلي : 
)١(‏ تأخد قيمه الصيغة المعيارية التالية : 


ظ وهذا يعني أن قيمة "ز" "2" تقيئن انجراف القيمة المشاهدة عن الوسط الحسابى 


بدلالة وحدات معيارية . فإذا كانت حص 17٠‏ ص = ٠١‏ و ع ی = 0هء فإنه يقال أن 


القيمة ح, تنجرف عن الوسط الحسابي بمقدار ۲١ /)1١-70(‏ وحدة انحراف 


معياري » أي بوحدتين معياريتين ‏ وإذا كانت القيمة المشاهدة حي , (/ا)هي قيمة 
مطلقة » فإن القيمة المعيارية المقابلة لها ز, (:2) تعتبر قيمة نسبية . فيلاخظ أن زر (:2) 


IAT 


الفصل الرابع : تقييم المعلمأت المقدرة 


الجزه الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة 


هي نسبة انحراف القيمة المشاهدة س , (۲) عن وسطها الحسابي إلى مقياس 
متوسط انحرافات كل القيم ع ى (,5) . فالقيمة المعيارية التي تقابل القيمة المشاهدة 


ص۰٣‏ هي ز, = 1 وهي تعني أن انخراف القيمة المشاهدة عن وسطها ضعف 


متوسط انحراف المجتمع (أو العينة ) ككل . 
(۲) الوسط الحسابي للتوزيع المعتدل المعياري "ز" "7"= صفر » والانحراف المعياري 


ْ له 1 . 


كما أن مجموع احتمالات قيم "ز" التي قتراوح بين الحدين 1,57 ٠,١-۰‏ 


تساوي 6 أي أن : 
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الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الرابع : تقييم المملمات المقدرة 
ح[-كك,ا < رح 1,1 ] عموز 
ح1 +1,1 < ر<حكترا ]ده/ 


ومجموع احتمالات قيم "ز" التي تتراوح بين ۰۲,۵۸ - ۲,۵۸ = ۹٩‏ أي أن : 
ح [سهه,؟ j>‏ > +اه.,؟] = 1۹۹ 


ج [+ذه,؟ Y,0A-> j>‏ [ =1 ر 


%۹ 
شكل )۲-٤(‏ 
توزيع از" ريام ين المعتدل المعياري 
أي أن : : 
ح [ز > [Io‏ عموز 2 


ح [زو>شككرا ] -ه/ 
ومجموع احتمالات قيم "" التي تقل أو تساوي ۲,۳۳ = ٩٩‏ /زء أي أن : 
ح[ز = IM= [FT‏ 5 


ح1[ز>””” ] = 
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الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الزايع : تيم المعلمات المقدرة 


"2" يوجد هناك جدول يسمى بجدول التوزيع المعياري يوضح احتمالات قيم "ز"‎ )٤( 
المختلفة , والاحتمالات الموضحة سابقا مستمدة من هذا الجدول . فعلى سبيل المثال‎ 
نجد أن احتمال ز>15,١ بالجدول هو ۰,۰۲۵ . وبوجه عام إذا أردنا تحديد احتمال‎ 
حدوث أي قيمة من قيم أي توزيع معتدل فمن الممكن استخدام جدول توزيع "ز"‎ 
في عمل ذلك . والخطوة الأولى في هذا الصدة هي أن تقوم بتحويل توزيح‎ "2" 
الظاهرة محل البحث من توزيع معتدل إلى توزيع معتدل معياري وذلك بتحويل القيم‎ 
المشاهدة إلى قيم معيارية . فإذا كانت القيم المشاهدة هي "ك , " "لا", نحسب وسطها‎ 
الحسابي " ك ""لا" وانحرافها المعسياري "ع ر " "ر5" ثم نقوم بحساب القسيم‎ 


المعيارية للمتغير "ك , " "لا" باستخدام الصيغة التالية : 


ومن ثم يصبح توزيع الظاهرة محل البحث توزيعا معياريا . وإذا أردنا تحديد احتمال أن 
تكون "ك" أكبر من قيمة مشاهدة معينة ولتكن "ك" مثلا ننظر للقيمة المعيارية المحسوبة 
لها "زم" ثم نحدد من جدول التوزيع المعياري ح (ز > ز") . ويعتبر هذا الاحتمال هو 
نفسه احتمال ك > ك, . أي أن : ج [.ك> كم :] < ح [[ز > ز" ] :. ولكن يتعين ملاحظة 
أن هذا التحويل يعد صالحا فقط في حالة التوزيعات المعتدلة ذات الشكل الناقوسي 
المتماثل » ذلك لأن التوزيع المعيار "2" مبني على أساس توزيع معتدل . 
(4--؟) استخدام "ز”2" كمعيار في اختبارات .المعنوية : 

لعل السؤال الذي يطرح نسه الآن هو كيف يمكن استخدام المعيار الإحضائي 
"ز" "27" في اختبار معنوية المخلمات المقدرة ` 1< , ي ...في نصوذج انحدار 
بأخذ الصيغة التالية : 


| رت 1 + ب س ر ٣‏ در û+bX, +e,‏ - ,¥ 0 | 


3۸٦ الود‎ 


1 
| 
31 
| 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الرابع :.تقييم المعلمات المقدرة : 
ا تت يب 
وللإحابة على هذا السؤال يتعين اتباع الخطوات التالية : 1 

)١(‏ نقوم بتحويل قيم | بُ إلى قيم معيارية باستخدام الصيغة 
المعيارية المعروفة وهى : 


خاضة وأننا قد افترضنا أن توزيع كل مهما توزيعا معتدلا . وحيث أن الوسط 
الحسابي لقيم 5 َب وهى نفسها معلمات الهمجتمع»ء فإن القيم 
المسيارية المحسوبة كل من أ > اب والتي سوف نرمزلهنا وننطقها 
المحسوبة نحددها كما يلي : نحددها كما يلي : 
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الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعائلة للواخدة الفصل -الرابع : تقييم المعلمات المقدرة 
جلع ا كوو اسار ا 0ك 


م 


حيث ع = الخطأ المعياري للمعلمة المقدرة ب 


(۲) حتی يمكن حساب قيم ز + 2[ فى يتعين تحديد قيم. مكونات كل 
واحدة منها . غير أنه إذا كان من الممكن قياس أ اب 221562 من 
بيانات العينة » فان أ » ب (وهي معلمات المجتمع) تظل مجهولة بالنسبة لنا . ولذا 
يجب علينا أن نقوم بافتراض قيم معينة خاصة بمعلمات المجتمع . وبالطبع فان هذه 
القيم المفترضة تحتمل الصواب والخطأ » ولذلك يتعين علينا اختبارها . والشرط 
الأساسي بشأن القيم المفترضة هو ألا تكون هذه القيسم مستمدة من 
العينةحتى لاتكون | اء ب متطابقةمعأءب. ۰ 
ولقد جرى العرف على استخدام القيمة المفترضة "صفر " لمعلمات 

المجتمع › وهي تعني ( في حالة المعاملات الانحدارية ) أنه لا توجد علاقة بين 
المتغيرين ض »س وغالبا ما تكون عكس ما تقرره العينة من أنه يوجد هناك علاقة 
بين ص » س . ولاختبار الفرضين المتقابلين : 

فرض العدم : ف١‏ :1ح ضفر ب =صفر» 820,8-0 

في مواجهة الفرض البديل : ف1:أع صفر:ب+صفر» 20,60 


نقوم بالتعويض في الضيخ السابقة (۳۸-۲) , (6-4) عن أ =صفر » ب=صفر» فنخصل 
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الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الرفيع : تقييم المعلمات المقدرة 


4 


وهكذ) فان الصيغتين السانقتين حولتا القيمتين المشاخدتين 1 ٠‏ > ي إلى 
قيمتين معياريتين بدلالة الانحراف المعياري . 

(۳) نقوم بتحديد احتمال حدوث القيم المحسوبة ٤ب‏ من خلال استخدام 
جدول التوزيع المعتدل المعياري ٠‏ أو بمعنى آخر من خلال مقارنتها مع القيم 
الجدولية للمتغير المعياري "ز" . ولذا يتعين تحديد قيم" ز " الجدولية المقابلة . فإذا 
اخترنا مستوى معنوية 0 7 واستخدمنا الفرض البديل أ + صفرء ب2: ضفر » فإن 
اختبار المعنوية يتعين أن يبنى على أساس أن " أ" قد تكون موجبة أو سالبة » 
وكذلك "ب" .. ويسمى الاختبار في هذه الحالة باختبار الطرفين (الموجب 
والسالب ) ولذا يتوزع مستوق المعنوية 8 7 غلى طرفي التوزيع المعياري بواقع 
5 في الطرف الأيمن › ٠,۵‏ 7 في الطرف الأيسر كما يتضح بالشكل )!۳-٤(‏ . 
وتشير هذه النسب إلى احتمال قيم “ز” في الجزآين المظللين بالشكل .)1۳-٤(‏ | 
وبالبحث في جدول توزيع “2” عن قيمة “ز” عند الاحتمال . ٠,٠۲١‏ نجد أن قيمة 
"ز" الجدولية تساوي 11ر1 . 


شكل (6-؟1) 
اختبار الطرفين عند مستوى معنوية د ۾ 
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الجزء الأول : قياس التماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الرابع : تقييم المغلمات المقدرة 
الجزه الأول :قيس ا ل و د 
أما إذا اخترنا مستوى معنوية ١‏ ا واستخدمنا اختبار الطرفين فان النسبة 4 


تتوزع بين الطرفين بواقع ٠,٠۰٥‏ لكل طرف كما يتضح بالشكل (16-4). وبالبحث 
غن قيمة "ز" الجدولية عند احتمال ۰,۰۰۵ نجد أنها = ۲,۵۸ : 


'اختباى الطوقين عند مستوى معنوية ۸١‏ 


)٤(‏ نقوم بمقارنة " ز* المحسوبة "مخ " ز الجدولية " (1,15 أو 1,58 ) فنجد 
أن هناك احتمالین: 

أ- إذا كانت ز زه منوا والجبؤلية ( ها إوهه,؟ فان هذا يغلي أن اتفال 
مشاهدة ر * :في الواقع ضئيل خدا (أقل من 0„ ٠.‏ أو ۰۵ 9°( وذلك إذا كان فرض 
العدم صحينجا (خيّْٹ أن ز* تم حيابها على أساس فرض العدم). وإذا كانت النتيجة 
القائمة على أساس أن فرض العدم صحيحاً هي نتيجة احتمال حدوثها في الواقع 
ضئيل جداًء فإننا فض فرض العدم . أي أننا نرفض فرض العدم عندما ققخ ز* في 
المنطقة الحرجة «0إعءR Critical‏ وهي! المنطقة ة التي يتحقق فيها الشرط التالي :. 


(زم.) أو (ز ...)> زه <(ز a‏ ا ,)جيث يشير كل هن۰۰۵ ٤‏ ۰,۰۱ 


إلى مستوى المعنوية . وبرفض فرض العدم قبل الفرض البديل » ومن ثم فقبل تقدير 
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الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل'الرابع : تقييم المعلمات المقدرة 
العينة . وفي هذه الحالة نقول أن تقدير العينة و أو بي له معنوية إحصائية , 
وأن اختلافه عن الصفر يعتبر اختلافا جوهريا لا يرجع لعوامل الصدفة وإنما يرجع 
لعوامل حقيقية . ګګ 
ب- أما إذا كانت ز* المحسوبة < ز الجدولية (1,55 أو ۲,۵۸ ) فإن هذا يعني أن 
احتمال مشاهدة ز* المحسوبة في الواقع يعت احتمالا كبيرا » أكبر من ٠,۰۲۵‏ أو 
٠,٠٠‏ وذلك إذا كان فرض العدم صحيحا ( حيث أن "ز*" تم حسابها على أساس 
فرض العدم ) . وخيث أن النتيجة القائمة على أساس أن فرض العدم صحيحا هي 
نتيجة احتمال حدوثها في الواقع كبير » فإننا نقبل فرض العدم . وبقبول فرض العدم 
فإننا نرفض الفرض البديل » ومن ثم نرفض تقدير العينة . وفي هذه الحالة لا يكون 
للقيمة المقدرة من العينة معنوية إحصائية » ويكون اختلافها عن الصفر اختلافا غير 
جوهري أو غير معنوي » أي يرجع لمجرد عوامل الصدفة . 
(ه) عادة ما نستخدم اختبار الطرفين الذي سبق توضيحه عندما لا يكون لدينا 
معلومات مسبقة عن إشارة المعلمة محل الاختبار › أو إذا كانت المعلمة المراد 
اختبارها يمكن أن تأخذ قيمة موجبة أو قيمة سالبة . أما إذا كان لدينا معلومات 
مسيقة عن إشارة هذه المعلمة كما هو الحال في كثير من الدراسات الاقتصادية 
(الميل الحدي للاستهلاك أو للادخار وغيرنها ) فإننا نستخدم اختبار الطرف الواحد . 
فإذا كانت إشارة المعلمة سالبة نستخدم اختبار الطرف الأيسر › حيث : 

ف١٠:أ‏ أو ب = صفر » في مواجهة ف١:أ‏ أو ب <صفر 
وفي هذه الخالة نجد أن قيم "ز" الجدولية تختلف عنها في حالة اختبار الطرفين 
لأن مستوى المعنوية ينخصر في طرف واحد . فعند مستوى المعنوية ه 1 أي احتمال 
ه.,+ نحد أن قيمة " ز " الجدولية = ٠,1٤۵‏ » وعند مستوى معنوية 1 تنجد أن 
قيمتها = ۲,۳۳ وتصبح المنطقة الحرجة ممثلة في المنطقة المظللة بالشكل (19-6) 


عند كد . 
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الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل:الرليع : تقييم المعلمات المقدرة 


الت 
٠. * 1te TPP‏ 
شكل 0-89 شل )٠٥-۶([‏ 
لختبار الطرف الأيمن لختبار الطرف الأيسر 


أما إذا كانت إشارة المعلمة المراد اختبارها موحبة فإننا نستخدم اختبار 


الطرف الأيمن › حيث : ف٠ ١:‏ أو ب = صفر ۰ ف1: أ أو ب > صفر 


وتصبح المنطقة الحرجة هي المنطقة المظللة بالشكل )١١-٤(‏ . 


(1-4-") مفهوم مستو ی المعنو ية 


عندما نرفض فرض الخدم عند مستوق معنوية ٠‏ / ونقيل الفرض البديل » 


٠‏ فإن هذا يعني أن هناك اختمالا 46 7 أن يكون قرار الرفض قراراً ضخيحاً » وهناك 


احتمال 5 / أن يكون قرار الرفض قراراً خاطتاً . ومن ثم فان مستوى المعنوية يعبر 
عن احتمال الخظأ عند اتخاذ قرار الرفض لفرض العدم ٠‏ ويترقب على ذلك أن 
مستوى الثقة في قرار الرفض لا يكون 1٠١‏ / ولكنة يكون 10 / فقط في هذه الحالة. 
أي أنه في كل ٠٠١‏ مرة يصدر فيها قرار الرفض لغرض العدم يوجد ٩۵‏ مرة منها يكون 
فيها هذا القرار ضحيحاً » وه مرات خاطناً . وإذا حدث وكان قرار الرفض خاطئاً فإن 


هذا يعني أننا وقعنا في خطأ هو " رفض فرض هو في حقيقة الأمر صحيح " وهذا هو 


الخطأ من النوع الأول وعندما نجزي اختباراتنا عند مستوى معنوية 1 بدلا من ٥‏ 17 
فإن هذا يعني أننا قد قللنا من احتمال الوقوع في الخطأ من النوع الأول » أي قللنا 


من احتمال رفض فرض العدم رغم أنه صحيح وقبول الفرض البديل رغم أنه خطأ . 
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الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل للرابع : تقييم المعلمات المقدرة 
وخلاصة القول أن مستوى المعنوية (0) يشير إلى احتمال الوقوع في الخطأ من 
النوع الأول . 

ومن ناحية أخرى عندما نقبل فرض العدم ونرفض الفرض البديل فإن هناك 
احتهال أن يكون قرار قبول فرض العدم قراراً خاطنا . وإذا حدث وكان قرار القبول 
قراراً خاطئاً فان هذا يعني " أننا قبلذا فرضا هو في حقيقة الأمر خاطئ" وهذا يسمى 
بالخطأ من النوع الثاني .. ويرمز لاحتمال الوقوع في الخطأ من النوع الثاني بالرمز 
(8) عادة وهو غير محدد بقيمة ثابتة كما هو الخال في الخطأ من النوع الأول . 
ولعل هذا يرجع إلى اعتقاد البعض أن الخطأ من النوع الأول أكثر أهمية من الخطأ 
من النؤع الثاني الأمر الذي حدا بهم إلى تثبيت احتمال الوقوع في الخطأ من 
النوع الأول عند مسشتوى منخفض ( ١١. ١‏ /) ومحاولة تقليل احتمال الوقوع في 
الخظأ.من النوع الثاني إلى :أدنى حد ممكن » حتى وإن كان هذا الحد الأدنى 
أعلى من 25 .:وتسمى النسبة (1-8) بقوة الاختبار ‏ ۲۶۲ 06 507/65 » ولاشك أن 
تدنية الخطأ من النوع الثاني تعني تعظيم قوة الاختبار > حيث تشير النسبة (1-8) 
إلى اختمال عدم الوقوع في الخطأ من النوع الثاني . ويمكن توضيح الخطأين من 
النوع الأؤل والثاني بالجدول (7-4). + 11١‏ 
ا جدول )۴-٤(‏ 


وعموما يوجد هناك علاقة عكسية بين احتمال الوقوع في الخطأ من النوع الأول (9) 
واحتمال الوقوع في الخطأ من النوع الثاني (8). ويسمكن توضيح ذلك من الشكل 
(1-6)- . 


الجزء .الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الرابع : تقييم المعلمات المقدرة 
SDS EEE IRE‏ اشر 


| 0 ف ١‏ > صفر 
ا شكل (ع-۷) 
1 العلاقة بين الخطاين لأول وائثاتى 


افترض أن هناك توزيعين حول قيم كل من فرض العدم ف٠.»‏ والفرض 
البديل ف١‏ خيث : ف٠‏ : ب = صفرء ف١‏ : ب > صفر . :وافترض أننا اخترنا النقطة 
هم بخيث تكون المناحة المظللة على يمينها ممثلة لاختمال رفض فرض العدم » 
أي احتمال الوقوع في الخطأ من النوع الأول (0) > والمساحة المظللة على يسارها 
تمثل احتمال رفض الفرض البديل (قبول فرض العدم وهو خاطئ) أي احتمال 
الوقوع في الخطاً من النوع الثاني (0). ومع ثبات خجم العينة يلاحظ أن تقليل 
احتمال الوقوع في الخطأ من النوع الأول بالتحرك من النقطة ه, إلى ه, من خلال 
تخفيض مستوى المعنوية (0) يزيد من اجتمال الوقوع في الخطأ من النوع الثاني 
ظ (8) : ولدلك قانة من الصعب قدنية كل من الخطاين معا في نفس الوقت » حيث أن 
تدنية أحدهما تتم على حساب زيادة الآخر . ولعل المخرج الوحيد لتقليل: ججم 
الخطأين معا هوزيادة حجم الغينة : فكلما زاد حجم العينة كلما أصبحت المعلمات 
المقدرة أكثر تهثيلا لمعلمات المجتمع : ١‏ 
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الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة القصل الرابع : تقييم المعلمات المقدرة 
لسع ست ام ا 
٤(‏ --4) العلاقة بين اختبار 'ز" "<" واختبار الخطأ المعياري 

لقد اتضح مما سبق أنه إذا زادت ز* عن 1١,95‏ عند مستوى معنوية 0 / فإننا 
نرفض فرض العدم. .ولو قربنا القيمة 1,17 إلى ۲ فإنه يمكن القول : 


* - 8 5 اه 0 

اذا کات رك سگ > ؟ نرفض فرض العدم ونقبل الفرض البديل 
ص چ 5 
کي 

عو ات 0 5200 

واذا كانت زز ے و < ۲ نقبل فرض العدم ونرفض الفرض البديل 


6م 
وبضرب طرفي اللامتساويتين في 0ل نجد أنهما تصبحان كما يلى : 


عي ر ج ترفض فرض العم ونقيل الفرض البديل 


09 


عي > 


وهذا هو اختبار الخطا المعياري .نخلص من ذلك بأن اختبار الخطأ المعياري ما هو ` 


إلا تقريب لاختبار "ز"» وبالتالي فإنه يعتبر اختبار أقل دقة بالمقارنة مع اختبار "ز" . 
وعموما يمكن الربط بين الاختبارين كما يلي : 
() نرفض فرض العدم ب = صفر إذا كانت ج >؟ وفقا لاختبار "ز"» وإذا كانت 
© ث < وفقا لاختبار الخطأ المعياري » وهما نفس الشيء. 
(ب) فقبل فرض العدم ب = صفر إذا كانت نٹ < ۲ وفقا لاختبار "ز" » وإذا كان 

عأ > ۳ وفقا لاختبار الخطأ المعياري » وهما نضن الشيء . 

ومن ثم يمكن القول أن اختبار الخطاً المعياري ما هو إلا تقريب لاختبار 

الطرفين ل "ز" عند مستوق معنوية ۵ 7 . 
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الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الولحدة الفصل الرفيع : تقييم المعلمفت المقدرة 


اسه 


مثال )٤-٤(‏ 
استخدام اختبار " ز”2 " 


افترض أن باحثاً قام بتقدير دالة الادخار من عينة مكونة من 7٠١‏ أسرة 
وكانت نتائج التقدير كما يلي : 


ص = .ةربم سن جو 


(۰) )۰( 
حيث ص = الادخار > س = الدخل . والمطلوب هو اختبار المعنوية الإحصائية 
للمعلمة الانحدارية بدالة الادخار المقدرة . 
حيث أن العينة كبيرة ( ن > ٠*؟)‏ فمن الممكن استخدام المعيار "ز" 7 في اختبار 
المعنوية . ونظراً لأن لدينا فكرة مسبقة عن الميل الحدي للادخار (والذي يمثل 
المغلمة 'الاتخدارية ) عفادها أنه من المتوقع أن يكون موجيا ء فمن الممكن 
استخدام اختبار الطرف الأيمن : ف*: ب تضفر في مواخهة ف١‏ :ب > صفر . 
ولإجراء هذا الاختبار نتبع الخطوات التالية : 1 


)١(‏ فحدد قيمة ز* المحسوبة للمعلمة المقدرة ب ٠‏ حيث: 


آ ب دب ٣ر‏ صف 
ل < ا = EF‏ =0 
ب ع 4 


: 1,158 نحدد قيمة "ز" الحدولية عند مستوى محنوية © / فنحدها مساوية‎ )١( 


٠‏ () نقارن ز* المحسوبة , ز الجدولية فنجد أن ز* > ز الجدولية , ومن ثم فإننا نرفض 
فرض العدم ونقبل الفرض البديل . ؤهذا يعني أن المعلمة المقدرة ب لها معنوية 
إحصائية وتختلف جوهرياً عن الصفر . وبالتالي يمكن أن نثق في تقدير العينة كأساس 
جيد للوصول إلى معلمة المجتمع . ويعني هذا أن الدخل يؤثر تأثيراً جوهرياً على 
الادخار. 
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الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الولحدة الفصل الرابع : تقييم المعلمات المقدرة 
ممم اس و ا د 


المبحث الرابع 


اختبارات المعنوية - اختبار "ت" 
The Student's “T” Test‏ 1 1 
يستخدم اختبار "ت" عندما يكون تبان المجتمع مجهولا » وحجم العينة 
صغير ١‏ ( أقل من +") : وذلك بشرط أن يكون مجتمع المعلمات المقدرة موزعا توزيعا 
معتدلا . ولكي نختبر مدى الثقة في المعلمات المقدرة من عينة باستخدام فغيار "ت" 
يتعين إتباع الخطوات التالية : 


(1) تحديد ت* المحسوبة باستخدام الصيغة التالية : . 


(۲) تحديد "ت" الجدولية . ويمكن تحديد قيمة "ت" الجدولية من جدول توزيع ت 
عند ورجات حرية معينة ومستوی معنوية معدن (۰,۰۵ أو 6ه أو ,)۰ عقيث : 
درجات الحرية = حجم العينة - عدن المعلمات المقدرة. 


ا ن-1 
وبلاحظ أن توزيع " ت " متماثل » وسطه الحسابي = صفرء وتباينه = نم 
وهو يقترب من الواحد كلما كبر حجم العينة » وهذا يعني أن توزيع "ت" يقترب من 
توزيع "ز" كلما كبر حجم العينة . . ويختلف توزيع "ت" عن توزيع "ز" في أن الأول 
مصمم على أساس ‏ درجات حرية ؛ في حين أن الثاني لا يتخدن على أساس 
درجات حرية:' 
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الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الرايع : تقييم للمعلمات المقدزة 
-2-ب تت تر 


(۳) حتى يمكن إجراء اختبار المعنوية للمعلمات المقدرة من عينة لابد من استخدام 
فرض العدم والفرض البديل الخاصين بمعلمات المجتمع . ويتعين أن نفرق بين 
اختبار الطرف الواحد واختبار الطرفين : 

(أ) اختبار الطرف الواحد -tailed Test‏ 06: 

يستخدم هذا الاختبار في حالة أن يكون : 


فرض العدم (ف٠):‏ بردب ج b; = bo‏ 


في مواجهة : 
الفرض البديل (فا): ‏ بر>يه له ا <ط 
أو ب <پ. عه | مط عط 


حيث أن ب. هي قيمة معينة . و لإجراء الاختبار نقوم بحساب ت* من بيانات عينة 
كما بالصيغة ٤١-٤(‏ ). وفي حالة أن يكون فرض العدم ب ,= صقر تصبح : 


ثم نقوم بالبحث عن "ت " الجدولية في الجداول الإحصائية لتوزيع ت عند مستوى 
معنوية معين © 17 أو “ ودرجات حرية معينة” ن - ك2 " (2-1) . وإذا كانت : 

أت* المحسوبة | < ت الجدولية ‏ قبل فرض العدم ونرفض الفرض البديل وتكون 
المعلمة المقدرة من العينة ( ب ر ) غير معنوية إحصائيا . أما إذ! كانت |أت* 


المحسوبة | > ت الجدولية نرفض فرض العدم ونقبل الفرض البديل وتكون 
المعلمة المقدرة من العينة( بر )لها معنوية إحصائية . 
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الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الرابع : تقييم المعلمات المقدرة 
ججسس ج ا لس 
ويوجد هناك اختبار آخر يسمى قيمة م (باي ) وهو يعظي نفس النتيجة .حيث : 


قيمة م = احتمال (ت > ت* المحسوية .......ب........ 55-06 


وتقوم بعض برامج الكمبيوتر الجاهزة بعرضها . وفي حالة أن تكون م > مستوق 
المعنوية المحدد (0 أو ١‏ ) نقبل فرض-العدم ونرفض الفرض البديل وتكون 
المعلمة المقدرة ب غير معنوية إحصائيا . وفي حالة أن تكون م < مننثوى 
المعنوية المحدد نرفض فرض العدم ونقبل الفرض البديل » وتكون المعلمة المقدرة 
من عينة . .ب ر. . .معنوية إحصائيا . ويتضح هذا من الشكل (18-4) : 


شكل (ع-8١) ‏ 
&t‏ م 


مقارنة 
حيث ت1 ت الجدولية عند وستوى مغنوية ۵ ف ,ت عت ال 
وحيث أن م < » بالشكل (14-6) نرفض فرض العدم وتكون المعلمة المقدرة من 1 
عينة لها معنوية إحصائية عند مستوى ۵ . ٠‏ 1 
(ب) اختبار الطرفين est‏ 170-121160: ۱ 
يستخدم هذا الاختبار في حالة أن يكون : 
فرض العدم (ف.) : يردب له bi = bo‏ 
الفرض البديل (ف,) : بر ير سه bı # bo‏ 
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_ الجزم الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الرابع : تقييم المعلمات المقدرة 


ولإجراء الاختبار نقوم باب ت * من ببانات العينة بنفس الطريقة السابقة » ثم 
L4‏ 
نبحث عن ت الجدولية عند مستوى معنوية ج » ودرجات حرية (ن- 4) (1-)» 


ونكمل الاختبار كما سبق. وللحصول على قيمة م في هذه الحالة نجد أن: 


ثم نقارنها بمستوى المعنوية 0 على النحو الذي سبق . 

ويلاحظ أنه عند إجراء اختبار الطرفين يكون ل ت الجدولية. قيمتين ١‏ 
إحداهما موجبة والأخرى سالبة. ويكون مستوى المعنوية لكل منهما ٠,٠٠١‏ في ا 
حالة » = ۵ ./ كما بالشكل )۱۹-٤(‏ : 


اختبار الطرفين لتوزيع ت 


(4) وبمقارنة ت* المحسوبة بتيمة ت الجدولية نجد أن هناك أكثر من احتمال + 
() ذا كانت | ت* المحسوبة أو المشاهدة أ< أت الجدولية | نقبل فرض العدم 


حيث تكون ت* في منطقة القبول › ونرفض: الغفرض البديل » ويكون تقدير العينة غيز 
معنوي إحصائيا . 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات الممادلة الواحدة الفصل الرابع : تقييم المعلمات المقدرة 


(ب) إذا كانت أت* المحسوبة | > أت الجدولية | نرفض فرض العدم ونقبل 
الفرض البديل حيث تقع ت* في منطقة الرفض ٠‏ ويكون تقدير العينة معنوياً 
إحصائياً؛ ويمكن أن نثق فيه كأساس جيد للوصول لمعلمة المجتمع . 

ويلاحظ في هذا الصدد أن : 

“ت ,.. < ت* <اتء,... -> منطقة القبول-- 

+ ت ...< ت * <-اتء,... -> منطقة الرفض 

(۵) من الممكن تصميم صيغة تقريبية لاختبار حن" فصل شتام فى بحالد أن 
تكون درجات الحرية أكبر من ۸ » أي عندما (ن- ك) > ۸ . فإذا نظرنا إلى جدول 
توزيع "ت" نجد أن قيمة ت تتغير ببطيء شديد بعدما تزداد درجات الحرية عن 4 . 

فهي على سبيل المثال =۳ ,۲ عندما (ن +ك) حل وتصبح 17 ,! عندما إنك) = م , 
وذلك عند مستوى معنوية © . ولاشك أن التغير من ,7 إلى 1,57 يعتبر تغيراً بطيئاً 
جداً , وهذا يعني أن درجات الحرية لا تؤثر بدرجة كبيرة على قيمة ت:الجدولية 
بعدما تزيد عن ۸ . ومن ثم يصبح من الممكن إهمال أثر هذا التغير دون خظأ كبر . 
ومن هذا المنطلق يمكن اعتبار "ت" الجدولية عند جميع درجات الحرية أكبر من 
۸ =۲ تقريبا . وفي هذه الحالة يصبح اختبار الطرفين عند مستوى 1۵ كما يلي : 

00 إذا كانت | ت* | > ؟ نرفض فرض العدم ونقبل الفرض البديل وتكون.القيهة 
المقدرة للمعلمة لها معنوية إحصائية . وحيث أن: 


3-5 
4 


ا 0 »>۲ قبي هذه الحالة ‏ فان ١‏ : غم سپ و > ٣8ي‏ : 
ب 1 0 


(ب) إذا كانت | ت*| <۲ نقبل فرض العدم ونرفض الفرض البديل ؛ وتكون القيمة 
المقدرة للمعلمة غير معنوية إحصائيا » ولا يمكن أن نثق فيها كأساس جيد للوصول 
لمعلمة المجتمع . وفى هذه الحالة نجد أن : 


- 


و 
24ع » أوأن: £ ak‏ 
ب 3 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الرابع : تقييم المعلمات المقدرة 

)١(‏ من الممكن اختبار ما إذا كان القرق بين متوسطي عينتين مختلفاً جوهرياً عن 

الصفر أم لاء وذلك باستخدام معيار "ت" على النحو التالي : 

افترض أن حت, ( :1) هو متوسط عينة حجمها ن, (:0) » وأن حن, (دلا) هو متوسط 
8 5 1 5 

عينة أخرى من مجتمع آخر حجمها ن, () » وأن © ١‏ ( 57 ) هو تباین قیم العينة 

0 ا 

الأولى» ۲ ( :5 ) هو تباين قيم العينة الثانية , وأننآ تريد اختبار : 

فرض العدم :م,سم, = صفر »> 7 2-0 ينزد ب 

الفرض البديل : م, حم # ضفر > 0 j2‏ = وبر ١‏ 

حيث : م, (1لإ) = متوسط المجتمع الأول »م (مل)- متوسط المجتمع الثاني . 


- فإذا كان متوسط المجتمع وتباينه قي الحالتين معلومين » أو أن حجم العينة كبير » 


فمن الممكن استخدام اختبار "ز" . أما إذا كان حجم العينة صغيراً فإننا نستخدم 


اختبار "ت": ونفرق في هذا الضدد بين حالتين : 
() إذا كانت ن, = ن, ؛ فان ت* المحسوبة تساوي : 


7 - د‎ (=) 
2 1 1 
SOS + 


(ب) وإذا كانت ن ۶ ن, فان ت* تساوي : 


3 
1 
3 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الرايع : تقييم المعلمات المقدرة 
اسع لول شد ج سوا سا اي 


صردص ) - لجل 


د ,چ 
ن 


رجات الاغرية فى اده ایخ دن دن ؟ 
(A, ¬ #2)‏ - -70 7 


Sî 5 


n 1 


مثال )٥-٤(‏ 
استخدام اختبار + 


افترض أننا نريد اختبار مغنوية المعلمة الانحدارية بنموذج ا 


المقدر بالمثال (-5) بالفضل الثالث ‏ حيث : 


حل دا ارط مجح لا كن لجان 


(۰۴۷) (۳) 


نظرا لأن حجم العينة ضغير ( ن-١٠)‏ وتباين المجتمع مجهول فإننا نستخدم اختبار 
"ت" . وحيث أن لدينا معلومات مسبقة عن إشارة المعلمة الانحدارية والتي تمثل 
الميل الحدي للاستهلاك (موجبة )» فإننا نستخدم اختبار الطرف الأيمن . أي أن : 
فرض العدم : ب = صفر ء والفرض البديل : ب > صفر 

ولإتعام الاختبار نتبع الخطوات التالية: 

(أ) نحدد قيمة ت* للمعلمة المقدرة على النحو التالي : 


چ ی " فا صا درم 


¥ 5 


GC» 


أ 
٠‏ 
د 
01 


. الجزء الأول : ياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفضل الرفيع : تقييم المعلمات المقدرة 
(ب) نقوم بتحديد قيمة ت الجدولية عند مستوى معنوية 11 ودرجات حرية = نك 
۰ - ؟ دل فنجدها ۲,۸۹ . 
(ج) نقارن ت* المحسوبة » ت الجدولية فنجد أن ت > ت الجدولية » ومن ثم 
فرفض فرض العدم ونقبل الفرض البديل . وهذا يعني أن المعلمة المقدرة للميل 
الحدي للاستهلاك لها معنوية إحصائية وتختلف جوهريا عن الصفر » وتعبر بدلك عن 
وجو علاقة طردية حقيقية بين الدخل والاستهلاك : 
٠‏ أهمية الاختبارات الإحصائية 

ليس هناك اتفاق بين القياسيين قصة716ا20 1862080 حول أي من المعيارين 
الإحصائيين الممثلين في معامل التحديد واختبارات المعنوية أكثر أهمية . فعلى 
سبيل المثال أيهما أفضل أن يكون معامل التحديد مرتفعا أم تكون الأخطاء 
المعيارية للمعلمات المقدرة منخفضة ؟ . بالطبع لن تكون عملية الحكم على النموذج 
المقدر صعبة إذا اتضح أن مغامل التحديد مرتفعا والأخطاء المعيارية منخفضة › أو 
العكس . ففي مثل هذه الحالات يوجد هناك اتفاق بين المعيارين في الحكم على 
النموذج . ولكن 'تنشأ الصعوبة عندما يكون معامل التحديد مرتفعا وفي نضن الوقت 
الأخطاء المعيارية مرتفعة › أو العكس . ففي مثل هذه الحالات لا يوجد هناك اتفاق 
بين المعيارين في الحكم على النموذج. وهنا يظهر تساؤل : هل تقبل المعلمات 
المقدرة أم نرفضها ؟ ١‏ 

فرق البعض أن قبول أو رقض المعلمات المقدرة بناءاً على معيار ما ينتمد 
أساسا على الهدف من تقدير النموذج: . فإذا كان الهدف هو التنيؤٌ فإن معامل 
التحديد يكون هو المعيار الأكثر أهمية . أما إذا كان الهدف من القياس هو تفسير 
بعض الظواهر الاقتصادية فان اختبار المعنوية يعتبر هو الأكثر أهمية . 

وعموماً فان الأولوية تعطى للمعايير الاقتصادية ثم تأتي بعدها المعابير 
الإحصائية والقياسية . فإذا لم يجتاز النموذج المقدر اختبار المعايير الاقتصادية 
بتجاح فلن يكون هناك أهمية كبرى للاختبارات الأخرى من وجهة نظر الاقتصادي . 


ef 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الرابع : تقييم المعلمات للمقدرة 
ا ا ل ی ا و 
المبحث الخامس 
تقدير فترات الثقة لمعلمات المجتمع 


Confidence Intervals 

عندما نقبل فرض العدم ب , = صفر » فإن هذا يعني أن مغلمة المجتمع 
الحقيقية تساوي صفر › وفي هذه الحالة لا تظهر هناك حاجة لتحديد فترة ثقة لمعلمة 
المجتمع » حيث أننا قد عرفنا قيمتها وهي الصفر ‏ ولكن عندما نرفض فرض العدم » 
فإن هذا يعني أن معلمة المجتمع # صفر » وإنما تساوي قيمة أخرى غير صفرية . 
وفي هذه الحالة تظهر مشكلة جديدة وهي ضرورة تقدير حدود للقيمة الحقيقية 
لمعلمة المجتمع: وهذه هي ما تسمى بمشكلة تحديد فترة الققة ١‏ ... 

ولكن يتعين ملاحظة أننا عندما ترفض فرض العم ونقبل تقذير العينة لأن 
معنوية إحصائية , فإن هذا لا يعني أن تقدير العينة پار هو نفسه معلمة المجتمع 
ب , » وإنما يعني فقط أن المجتمع الذي سحبت منه هذه العينة معلمته الحقيقية لا 
تساوي صفرا . كما يعني أننا يمكن أن تثق في تقدير العينة كأساس جيب لتقدير فترة 
ثقة لمعلمة المجتمع . r‏ 

وفترة الثقة هي الحدود النهائية التي يكون من المتوقع أن تقع معلمة 


المجتمع في داخلها بدرجة ثقة معينة . فعندما يكون مستوى المعنوية © فإن هذا . 
يعنى أن هناك احتمالا 30 / أن تقح 'متلمة المختمع داخل حدود فترة الثقة . 


المقدرة؛ وهناك احتمالا ه < أن تقع خارجها . وهذا يعني أيضا أنه في أثناء عملية 
المعاينة المتكررة تقع معلمة المجتمع داخل فترة الثقة المقدرة بناءاً على تقدير 
العينة قي 10 / من الحالات » وتقع خارجها في ۵ < من الحالات : . وتسمى النسبة 
۵ مستوى الثقة أو معامل الثقة ٠ ٠‏ 

وسوف نوضح فيما يلي كيفية تحديد فترة ثقة لمغلمة المحتف باستخدام 
توزيعي "ت "» "از " "13,2" انك 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الولحدة الفصل الرابع : تقييم المعلمات المقدرة 


" 2" تحديد فترة ثقة من توزيع "'ز"‎ )١-5-4( 
: دعنا نفترض أن‎ 


4 


بار اب داز عب ,را وهذا يشير للفرق بین ب »ب ر ومثل هذا 
الفرق قد يكون موجبا وقد يكون سالبا ء ومن ثم فإن : 


أي أن فترة الثقة لمعلمة المجتمع ب , هي : 


پر .غب حب < أ + (A, Eg‏ 


(Û, + Z.8,,) <5, > )8, -Z.S;,) 
)-٤( مثال‎ 
2, تحدید فترة ثقة باستخدام‎ 
أسرة وكانت نتيجة‎ 7٠١ إذا تم تقدير دالة الادخار من عينة مكونة من‎ 
: التقدير على النحو التالي‎ 


الجزء الأول : قياس للنماذجأذات المعادلة الواحدة 


الفصل الرابع : تقييم المعلمات المقدرة 


ص --ه 8 + ر شي كن 


(۰) 0( 

حدد فترة ثقة لاميل الحدي للادخار في المجتمع عند مستوى معنوية © 1. 

حيث أن حجم العينة كبير فإذنا نستخدم توزيع "ز" في تحديد فترة الثقة . 
وحيث أن مستوى المعنوية ۵ فانه عندما يتوزع على طرفين يصبح كل طرف ۲,۵ /7. 
وبالبحث في جدول توزيع "2" عند احتمال ۰,۰۲۵ نجد أن ز ۱,۹۳ . وبالتعويض 
عن قيم ز عب ا في الصيغة )٤۸-٤(‏ تحص على فترة الثقة كما يلي : 

"ره (N, Y-‏ ° ,°( حب حر + تقر( ر)] 
4 < ي < که 

أي أن معلمة المجتمع " ب " من المتوقع أن تقع داخل الحدود ٠,٤١ & ٠,۱۸‏ 
باحتمال 1/318 . 
(0-4-؟) تحديد فترة ثقة من توزيع "ت" 1 

تتماثل عملية تحديد فترة ثقة من توزيع "ت" مع نفس العملية من توزيع 
"ز" مع فارق واحد هو أن فترة الثقة من توزيع "ت" تتحدن عند درجات حرية معينة. 
ومن ثم فإن فترة الثقة تتحدد على النحو التالي : 1 

0 


A 


پر -ت. 6ت <بر< پر +ت. عبر اال O‏ 


(ê, +1.8;,) > b, < (b, ~18, ) 


عند درجات حرية عن -ك . 


مثال )-٤(‏ 
تحديد فترة ثقة باستخدام 1 


افترض أننا نريد تقدير فترة ثقة للميل الحدي للاستهلاك من بيانات نموذج- 


الاستهلاك بالمثال (۲-۳) بالفصل الثالث حيث : 


¥ 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الرابع : تقييم المعلمات المقدرة 


ص - ۷۸4+۳۷ لی + د 


(PY) (٥.1) 


وباختيار مستوى معنوية © / , فانه يتوزع على طرفي فترة الثقة بواقع ٠,١70‏ لكل 

طرف . وحيث أن درجات الحرية = ٠١‏ -؟ -4ء فبالبحث عن ت....., ۸ بالجدول 

نجدها =۳ . ومن ثم فإن فترة الثقة تساوي : .0 

0 ب - (شم. للاع2)]< ب<[ه o‏ )ت [Ek‏ 

ب = ب الح 5-5-7 + و مر )زلا )سار £ 40« 
أي أن الميل الحدي للاستهلاك على مستوى المجتمع يتراوح بين ۰,1۹۵ , 

۰,۵ باحتمال 718 . 

ويمكن بالطبع تحديد فترة ثقة لمعلمة المجتمع عند مستوى معنوية ١‏ / بدلا من ه 7 

بنفس الطريقة السابقة . 


خصائص المُقدر الجيد 
Properties of The Good Estimator‏ 
يتعين الإشارة أولا إلى بعض Al e‏ فستخدمها في هذا الفصل : 
)1غ( المقدر Estimator‏ : 


المقدر هو صيغة رياضية معينة تستخدم في تقدير أو قياس قيمة معلمة ما من 
خلال بيانات واقعية . ومن الأمثلة على ذلك 'مقدر الوسط الحسابي : 


3 
1 
| 
ا 
ا 


(5) القيمة المقدر Estimate. ë‏ : 
تشير القيمة المقدرة إلى القيمة الفعلية التي يتم تقديرها للمعلمة باستخدام 

المقدر من خلال بيانات واقعية ؛ مثال ذلك ص 2٠١‏ 5 دا وهكذ) : ا 
ويلاحظ عموما أن هناك طرقا عديدة يمكن استخدامها في تقدير المعلمات 0 

ومن بينها طريقة المربعات الصغرى العادية . ويوجد لكل طريقة من هذه الطرق مُقَدْر. ْ 

ولتقييم هذه الطرق أو الْمقَدْرات يتعين علينا استخدام معايير مغينة . وسوف نفرق بين 

نوعين من المعايير أو الخصائص التي نتناولها في مبحثين : 

المبحث الأول : الخصائص المرغوبة للْمقَدْرات في حالة العينة الصغيرة . 

المبحث الثاني : الخضائص المرغوبة للمقَدْرات في حالة العينة الكبيرة . 


الجزه الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الولحدة فصل الخامس : خصانص المقدر الجيد 
اسم ةا اكات ف تت 


المبحث الأول 
الخصائص المرغوبة للمُقدرات في حالة العينة الصغيرة 


يمكن خصر الخصائص المرغوبة للمقدرات في حالة العينة الصغيرة فيما يلي : 


Unbiasedness عدم التحيز‎ )1-١-ه(‎ 
Least Variance . أقل تباین‎ )۲-۱-۵( 
Efficiency الكفاءة‎ )”-1١-ه(‎ 
Linearity. الخطية‎ )4-1١-ه(‎ 
Best Linear Unbiased Estimator (BLUE) المثلية الخطية‎ )ه-١-ه(‎ 
Minimum Mean-Square Error (MSE) أدنى متوسط مربعات خطأ‎ )1-1-0( 

(ه-١-87)‏ الكفاية Sufficiency‏ ` 
)١1-1-(‏ عدم التحيز : 


يمكن تعريف التحيز بأنه يتمثل في وجون فرق أوانح اف بين القيمة المتوقعة 
للمقدر ومعلمة المجتمع . فإذا کان لدينا مُقذر يتمثل في ب لم قمنا بسجب عدن 
كبير من العينات الصغيرة من المجتمع وقدرنا ب ٠‏ لكل عينة منهاء » فإن هذا المُقدْر 
سوف يكون متحيزاً إذا كان الفرق بين القيمة المتوسطة أو القيمة المتوقعة ل ب من 
العينات كلما ومعلمة المجتمع ب لا يساوي صفراً . أي إذا كان : 
ق( ب ) - ب * صفرء يكون ب متحيزاً #0 E(b)~b‏ 
ق( ب )- بت صفرء يكون ب . غير متحيز E()-b=0‏ 
ويوضح الشكل )١-0(‏ حالة مُقَدْر غير متحيز » في حين يوضح الشكل (ه-؟) 


حالة مُقَدْر متحيز . وعموماً فإن صفة عدم التحيزوإن الت بسفة مرغوب فها انها« 


أخرى كما سوف يتضح فيما بعد . 
1° 


i 1 
1 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الخامس : خصائص المقدر الجيد 


)° 1 -؟) أقل تباین ٍ : 


من الممكن أن تكون القيمة المتوسطة للقيم المقدّرة ساداخ ي ب من 
عينات كثيرة مساوية لمعلمة المجتمع »غير أن التباين بين هذه القيم يكون كبيراً جد . 


بحيث يصبح الفرق بين أي واحدة منها ومعلمة المجتمع ب كبيراً . ولذلك إذا كان 


لدينا مُقدْرين ب 2 اب :وكان كليهما غير متحيزء غير أن تباین ب | < 


تباين ب فإن ب ٠‏ يعطي لنا قيما مقدرة أكثر تمثيلا لمعلمة المجتمع من 


م م E‏ 
ب . ولذا يسمبى ې في هذه الحالة بالمقدر الأمثل 512۲ع )و80 . أي 


أنه إذا كان : 


الجزء الأول : قياس النملذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الخامين : خصائص المقدر الجيد 


۲ 


ND 
`“ [ب-قرب)] ' © [ب-ق بج‎ © 
2 : 


...)1-0( 
كل 


EF 0 z- Eb]‏ ]ع 
n 21‏ 


فان ب . (5) يعتبر مقدر أمثل بالرغم من کون كل كنهما غير متحيز › وذلك كما 
يتضح من الشكل (0-0) . _ 


0 


1 2 A 
ق (ب) = قب) عدب این ب < این ب‎ 


9۲ 


س 


الجزء الأول : قياس النملاج ذات المعادلة الولحدة الفصل الخامس : خصائص المقدر للجيد 


وبالرغم من أن صفة أقل تباين مرغوبة , إلا أنها في حد ذاتها ليست هامة . 
فهي تستمد أهميتها من اقترانها بصفة عدم التحيز » كما تستمد صفة عدم التحيز أهميتها 
من اقترانها بصفة أقل تباین » وذلك كما يتضح بالشكل (ه-)) . 


فيلاحظ من الشكل (ه-؟) أن ب تتصف بصفة أقل تباين وبالرغم من ذلك فهى ٠‏ 
ج 5 | ا 
متحيزة بدرجة كبيرة جدا عن المعلمة الحقيقية للمجتمع ب . ولذلك فإن صفة أقل ا 
: 0 5 1 01 
تباين ليست هامة في هذه الحالة طالما أن ب لايمكن أن تعطي قيما تمثل معلمة 1 
ّم A n‏ 3 0 
المجتمع . أما ب وإن كانت غير متحيزة. حيث ق (ب)م) =ب إلاأن 
A‏ 2 3 
التباين بين القيم المقدرة ل ب كبير جدا بحيث يقلل من إمكانية تمثيل أي قيمة 
مقدرة من عينة لمعلمة المجتمع . ولذلك فإن غدم التحيز في هذه الحالة غير هام لعدم 
E ۸ 8 2‏ : 
إقترانه بصقة أقل تباين . ولعل الاختيار يبن ب + ب في هله الحالة يتوقف 
على معيار آخر سوف يتم شرحه فيما بعد يسمى أدنى مربع لمتوسط الخطأ . 


01 


للجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة القصل الخامس : خصاتص المقدر:الجيد 


آذآ م سي س 


(ه-1-( الكفاءة : 
يعتبر الُمقّذْر كفؤاً إذا توفرت قيه الخاصتين السابقتين معا : أي إذا كان : 
ak 0‏ 


اغير متحيز : ق (بي) -ب لله 8-(2)6 5 
؟-يتمتع بصفة أقل تباين »حيث :تباين ‏ (ب) < تباين © 
var(b) < var(b) )‏ س 

:ويمكن توضيح هذه الخاصية باستخدام شكل (ه-ه) . 


ق (ب) ق (ب) =ق (ب) عدب 


شكل (ه-0) 
المقدر الكفؤ 


٤ 4‏ وت 0 
فمن الشعل (ه-0) يتضح أن ب هوالمقذر الكفؤمن بين المقدرات الثلاث ؛ 
حيث : 
۸ ~ 
() ب ۲ ب غیرمتحیزین »في حي نأن ' ب متحيز. 
~ 1 
(۲) تباین < تباین ا < تباين ب ٠٠‏ 
A‏ 


إذن ب غير متخيز وصاحب أدنى تباین › ومن ثم فهو كفؤ دون غيره . 


14€ 


1 
ا 
أ 


للجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الخامس : خصائص المقدر الجيد 


(ه-١-4)‏ الخطية : 

يعتبر المقدر خطياً إذا كان على علاقة خطية مع القيم المشاخدة للمتغير التابع . 
فإذا كان لدينا قيماً مشاهدة ص, » ص,» ............ ص ن » فإن " نبا " يعتبر مقدراً 
خطيا إذا كان : 


ب = أ ص, + أرص, + 11111 + أن صن : حيث أن ن " أر " مغلمات ثابتة . 1 ا 
وبلاحظ أن خطية العلاقة على هذا النحو تشهل من العمليات الحسابية ل e‏ 
وتجعلها بسيطة بالمقارنة مع العلاقة غير الخطية . ومن الأمثلة على العلاقة الخطية الوسط ٠ ٠ ١‏ 


الحسابي : حيث : 


ومن هذه المعادلة يتضح أن "ص " على علاقة خطية مع القيم المشاهدة للمتغير "ص" 
تتحدد بدلالة الثابت ١"‏ إن" : ولقد سهل هذا من العمليات الحسابية حيث :أذابة 
.ان د أن 
(-58-1) المثلية الخطية (8ناراه) : 
٠‏ يعتير المقدر خطيا وغير متحيز وأمثل إذا جمع بين صفات ثلاثة هي : : عدم 
التحيز ‏ وأقل تباين , والخطية ١ ١‏ 
(-5-1) أدنى متوسط لمريعات الخطأ (0/55 : 

يعتبر هذأ المعيار توليفة من صفتي عدم التحيز وأقل تباين . ويمكن اعتبار مُقدْر 
ها يتمتع بهذه الصفة إذا كانت القيمة المتوقعة لمربع افحرافات القيم المقدرة بواسطته 
عن معلمة المجتمع أدنى ما يمكن . ففي الواقع العملي تجد أن القيمة المتوقعة لأي 
مقدر ق ف( لايد أن تنحرف عن معلمة المجتمع "ب "» كما أن تباين القيم 


1e 


ا 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الولحدة __الفصل الخامس : خصائص المقدر الجيد 
کے : 


لابد أن يكون أكبر من الصفر . ومن ثم فإن المفاضلة بين انْمقَدْرات المختلفة يتعين أن 
تتم على أساس مقارنة متوسط توليفة التحيز والتباين . ويلاحظ في هذا الصدد أن 
الْمَقَدْر الذي يعطي أدنى متوسط لتوليفة التحيز والتباين يعتبر هنو الأفضل . ويحقق 
معيار أدنى متوسط لمربعات الخطأ (أم خ) ( 0158) هذا المطلب › حيث : 


ويمكن إثبات أن هذه الخاصية تعتبر توليفة من صفتي عدم التحيز و أدنى 
تباین كما يلي : 7 
بإضافة ق ( ب ) وطرحها بداخل القوس بالمعادلة (ه-؟) نحصل على : 


أمخ 50 -ق (ب) + ق (ب) ب 11" 

وبفك القوس عن طاريق ضربه في نضه مرتين » > نحصل على 

أمخ دق [ب-ق (ب) 1 +[ق(ب)-ب + ۲ق (ب-ق(بُ)(قاي) دب 1 
ويمكن إثبات أن الحد الثالث بالمعادلة السابقة = صفرء حيث ٠2‏ 


A a a A A A A‏ .م 


ق [[ ب - ق (ب )) [ق(ب) - ب)] = ق [ ب ق (ب)-ب ب -(ق (ب)"+ب ق (ب)] 


[ق (ب)] ' - ق [(ب)] " - ب ق (ب) + ب ق (ب) = صفر 
إذن: : 
آم خد ق [ب-ق (ب) ]' +[ق (ب)-ب]' = تباین ب + مربع تحيزب عن ب ...(0-) 


MSE = E 2)6([ 5 زه 5 8ع‎ 
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الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة لقصل الخامس : خصائص المقدر الجيد 


أي أن هذه الخاصية تنكون من خاصتي غم التحيز وأقل تباين . 
)۷-١-٠١(‏ الكفاية : 

يمكن تعريف المقدر الكافي بأنه ذلك المقدر الدي يستخدم کل معلومات 
العينة . ومن ثم فإن أي “مدر آخر لا يمكنه أن يضيف جديداً باستخدام نفس العينة . 
فعلى سبيل المثال إذا كان لدينا عدن من القيم المرتبة ترقيبا تنازليا ص » صء » ص,» 
ص » ص. وكانت تمش مشاهدات عينة ما » فإن مقياس المتوسط الحسابي يعتبر مقدراً 
كافياً للنزعة الم ركزية لأنه يستخدم كل المشاهدات حيث : 

ص = (ص, + ص, + ص + ص » + ص م) / ۵ . 

أما الوسيط فهو يعتبر مقدر غير كافي لأنه يركز على قيمة واحدة وهي صن م » 
أي القيمة التي في الوسط . ويلاحظ أن الكفاية لا تعتبر صفة هامة في حد ذاتها ولكنها 
تعتبر شرطاً ضرورياً لخاصية الكفاءة . 

وبوجه عام لا يوجد هناك اتفاق حول أي الخصائص يعتبر أهم من الآخرء 
فهذ) أمر يختلف من باحث لآخر وفقا للهدف من الدراسة . وعموما يمكن تقرير الحقائق 


التالية : : 
)١(‏ يعتب مقّذر ما أفضل من غيره إذا كان يتصف بعدد من الخصآئص المرغوبة أكثر 
e‏ 


(۲) لا تعتبر صفة أدنى تباین في حد ذاتها هامة : حيث قد يوجد تباین صغير جداً 
ولکن هناك تحيز كبير » ومن ثم فإن التباين الصغير يكون حول المتوسط 
الخطأ. كما أن صفة عدم التحيز لا تعتبر هامة إلا إذا اقترنت بخاصية أقل تباين. 
(۳) يلاحظ أن معياري المثلية الخطية وأدنى متوسط لمربعات الخطأ يختويان على 
عنصري التحيز والتباين وهما يفضلان بوجه عام أي معيار فردي آخر . 
وفيما يتعلق بطريقة لمر بعات الصغرى العادية (01.5) كإحدى المقدرات 
لمعلمات النماذج فإنها تتصف بعدم التحيز والخطية والمثلية الخطية وذلك في ظل 
افتراضات معينة . 
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الجز ء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الخامس : خصائص المقدر الجيد 
المبحث الثاني 
الخصائص المرغوبة للمّقدرات في حالة العينات الكبيرة 


تسم الخصائض المرغوبة في حالة العينات الكبيرة بالخصائض النهائية "عنام وقارهم 
ps‏ » وهي الخصائص التي تتوفر في المقدرات عندما يكير حجم الغينة كيرا 1 
يقرب من ما لانهاية (حجم المجتمع) . ومن أهمها : 

(ه-؟-1) عدم التحيز النهائي Asymptotic Unbiasedness‏ 

Consistency الاتساق‎ )١-؟-ه(‎ 

Asymptotic Efficiency. ةıuأlkiلf الكفاءة‎ (= ۲-0) 

وسوف يتم توضيح هذه الخضائص بنوع من التفصيل فيما يلي : 

(ه-؟-1١)‏ عدم التحيز النهائي : . 

) * يتضف مُقدْ رما بعدم التحيز النهائي إذا كانت القيمة المتوقعة له ق(‎ 7٠ 
. (أي وسطه الحسابي ) تساوي معلمة المجتمع عندما يكبر حجم العينة كبر لانهائياً‎ 
ولتوضيح هذه الفكرة افترض أننا قمنا بسحب عدد من العينات من المجتمع + وکان‎ 
1 حجم كل غينة منها =ن , » ثم استخدهنا الْمقَدْر محل الاختبار في تقدير قيهة‎ 
.1 من هذه العينات وحصلنا على متوسط القيم المقدرة من كل الغينات وأطلقنا عليه ب‎ 
» ثم فما بدورة أخرى وسخبنا نفس العدد من العينات ولكن عند حجم أكبر ن, > ن‎ 
واستخدمنا المقد رمخل الاختبار في تقدير ب من هذه الغينات وحصلنا على‎ 
متوسط القيم المقدرة من كل العينات وأطلقنا غليه 2 » وكررنا نفس الإجراء‎ 
عددا كبيراً من المرات لأحخام متزاندة من العينات حتى خصلنا على متوسطات‎ 
مختلفة للقيم المقذرة عند أحجام مختلفة للعينات كما يتضح من الجدول (ه-١) , ثم‎ 
حصلنا على الفرق (أ ) بين معلمة المجتمع "ب" ومتوسط القيمة المقدرة للمعلمة‎ 
", عند كل خجم غينة ينث :أ ردبد بن . عندئذإذ) كان الفرق "أ‎ 
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الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة ‏ الفصل الخامس : خصائص المقدر الجيد 


يتناقص كلما زاد حجم العينة "ن" حتى يصل إلى الصفر "أ, = صفر " عندما يصبح 
حجم العينة "ن = © " فإن الْمِقَدْر يتصف بخاصية عدم التحيز النهائي . وفي هذه 
۰ الحالة نجد أن : ن, <ن, <ن,< < یا < ا < ام SS‏ 
جدول (ه-1) 

عدم التحيز النهائي 1 
عدن مرات المعاينة حجم العينة متوسط القيم المقدرة ٠‏ 


شكل (1-0) 
عدم التحيز النهاني 


38”ي> 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفضل الخامس :+ خصائص المقدر الجيد 
(ه -؟5-7) الاتساق : 
تتطلب خاصية الاتساق شرطين : 
(أ) أن يتصف المقدر بصفة عدم التحيز النهائي . 
(ب) أن يتناقص التباين بين المعلمات المقدرة *+د كلما زاد حجم العينة "ن" 
حتى يصل للصغر عندما يصل حجم العينة إلى ©" ٠‏ وعندئذ تصبح القيمة المقدرة 
ش ينا a ۲ 8 û 07 f‏ 5 
من عينة مساوية لمعلمة المجتمع "ب ٠‏ أي أن : نها ( ثم 00 ) = صفر . ويمكن 


توضييح ذلات من شكل )۲-٥(‏ . 


نعم نمع ۱۰۰۰ 


شكل (ه-7) 
خاصية الاتساق 


ارق 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة ___الفصل الخامس : خصائص المقدر الجيد 


حيث يتضح من الشكل (ه-١)‏ أنه كلما زان حجم العينة كلما قل التحيز عن معلمة 
المجتمع ؛ وكلما قل التباين بين المعلمات المقدرة من عينات مختلفة باستخدام نفس 
المقدر. 


(ه-؟-م) الكفاءة النهائية : 2-6 
يتصف المقدر 54 بالكفاءة النهائية إذا توفر شرطان : 
(أ) الاتساق . 
(ب) أن يكون تباین ب أقل مايمكن عندما"ن -ه " " بالمقارنة مع كل 
المقذرات الأخرى مثل ب مثلا. 
ويلاحظ في هذا الصدد أن طريقة المربعات الصغرى العادية تتصف يعدم 
التحيز النهائي والاتساق والكفاءة وذلك في ظل توفر افتراضات معينة . 


۲ 


الانحدار غير الخطي البسيط ' 


Nonlinear Simple Regression 
يُستخدم الانحدار غير الخطي البسيط في قياس علاقة غير خطية بين متغيرين‎ 
أحدهما تابع حى (لا) والآخر مستقل سن (06) . ومن الممكن استخدام ما يسمى محولا‎ 
بوكس -ک وکس 011341085 ]كد71 80-00 لتحديد الصيغ المختلفة التي يمكن أن‎ 
تأخذها العلاقة غير الخطية البسيطة بين ص . ص : ولتوضيح ذلك افترض أن الصيغة‎ 


العامة للعلاقة بين ص (¥)» س (×) كما يلي : 


كو هي بالنسية ل م ۲ = صقر 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل السادس : الانحدار غير الخطي البسيط 


A42 
-1 
2 Jor A42 0ع‎ 


YforAl1=0O0 1 LnX for 42 = 0 


وهن .ثم فإن هناك حالات كثيرة تصف العلاقة بين ص (۷) : عن (00) وفقا 
للمحولين السابقين. وبالنسة للعلاقة الخطية التي رتعرضنا لها سابقا نخد أنها تحدث عندها 
م دم ,دا (1-ي3-: 2 ) : فبالتعویض عن م (.0) , م (02) في محولي بوكس-كوكس 
لم 1-0( بالقيمة ١‏ » نحد أن العلاقة بين حص , س تأخذ الصيغة التالية : ` 
ص ١-‏ = أ. + ب (س ا ) +ے 


ص = (۱ +ا.حب) + ب س به 


سس = ا + ب + س +ء 0 )0 


حيث :1 (1 +ا. -ب). 
وتمثل (5-؟) الصيغة الخطية التي تعرضنا لها في الفضل الثالث ٠‏ وسوف نشتق صيغا 
أخرى غير خطية من محولي بوكس -كوكس نتعرض لكل واحد منها في مبحث مستقل 


على النحو التالي : ' 

المبحث الأول : العلاقة اللوغاريتمية المزدوجة Doublé -Log‏ 
المبحث الثاني : العلاقة شبه اللوغاريتمية Semi-log‏ 
الميخث الثالث : علاقة التحويل لمقلوب  Reciprocal Transformation‏ 
الميحث الرابع : علاقة لوغاريتم - مقلوب Log-inverse‏ 


Y4 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل السادس : الآنحدار غير الخطي اليسيط 
المبحث الأول 
العلاقة اللوغاريتمية المزدوجة 
Double - Log Relationship‏ 


إذا كانت م, (00) = م (3) = صفر > فبالتعويض في مخولي ب وکس دک وکس 
نحصل على العلاقة التالية : 


وتسمى الصيغة (0-7) بالصيغة اللوغاريتمية المزدوجة . ويلاحظ هنا أن "لو" هآ 
تشير إلى اللوغاريتم الطبيعي . وتتمثل الصيغة الأصلية للصيغة (0-1) وهي الصيغة المقابلة 
للوغاريتم. عه اذام في : 


ص = المتغير التابع =¥ E‏ 
ر x‏ 0 
أ = المعلمة الناقلة A=‏ 2 
ب = مرونة المتغير التابع بالنسبة للمتغير المستقل b=‏ 0 

ه = أساس اللوغاريتم الطبيعي وقيمته ثابنة - 5,916 ٠ ٠‏ 1 ۰ 
ء = الحد العشواتي u=‏ 


وبافتراض أن القيمة المتوسطة للحد العشوائي ء = صفر» فان العلاقة )١-١(‏ تصبح : 


Yo 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الولحدة الفصل السادس : الانحدار غير الخطي البسيط 


ویتم الحصول على (0-1) عن طريق أخل لوغاريتم طرفي (1-1) حيث أ.- لوأ ٠‏ 
ويلاحظ أن ميل العلاقة (1-1) متغير وليس ثابتاًء حيث : _ . 
ڪا 1 پ۱ د أ 7 


عمست هن عيه 1 - 


1 7 


aE 
هن‎ + 


أي أنه يتغير بتغير س س ولذا فهي علاقة غير خطية . وبالرغم من أن الميل متغير إلا أن 
المرونة "ب" ثابتة عند جميع مستويات س , حي . 
وإذا كانت العلاقة )/-١(‏ تمثل دالة طلب : حيث حن = الكمية المطلوبة » س = سعر 
أ.الشلعة +:فإنه من :المتوقغ أن تكون : ب < صفر > وهي تمثل في هذه الحالة مرونة 
الطلب السعرية . وتأخذ العلاقة بين حى » س في هذه الحالة الشكل (125) بشرط أن 


تكون أ > صفر ١.‏ 


شكل )١-5(‏ 
دالة طلب غير خطية 


ee 
_أحخد._ شع‎ 
46 ب * ص جين‎ 


بمفاضلة [۷-1) بالنسبة ل ہی تحمل طى: كك أب 1 سے با بع 
٠.‏ 3 


1 


ور 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الولحدة الفصل السادس : الانحدار غير الخطي البسيط 
وإذا كانت مرونة الطلب السعرية ب = -اء فإن : حص = (أ / هن) 
وبالتالي فان الإنفاق الكلي دنس = | ثابت ويمثل الساحة تحت عنحنى الطب 
وقي حالة الطلب عديم المرونة ب = صفرء» = أ = ثابت . 
أما إذا كانت المعادلة (5-/7) تمثل دالة إنتاج في ظل تناقص الغلة ‏ حيث حص = 
الكمية المنتسجة : عن = وحدات العمل » فانه من المتوقع أن تكون ضفر <ب ١<‏ 
وهي تمثل في هذه الحالة مرونة الإنتاج للعمل . وتأخذ . الشكل (8-5) .10 3 


شكل 01250 
دالة إنتاج غير خطية 


ويمكن أن تصاغ دالة الإنتاج في صورة أخرى كما يلي : ' ش 
ص درسيع) > Y¥=fKD‏ ان 3 
حيث ص = الكمية المنتجة » س = الكمية المستخدمة من رأس المال » ع = الكمية 
المستخدمة من العمل . وبقسمة طرفي المعادلة على "ع " نحصل على : 
o‏ 


e 


ويمكن كتابة هذه الدالة كما يلي : حض * = د (س *) > (*عز) ۴ = ٭۷ حيث : 


55 ا متوسط نصيب العامل من الناتج أو ما يسمي لانتاجية المتوسطة 0 
يا عد كثافة رأس المال » أي متوسط نصيب العامل من رأس المال دع أ 


¥ 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الولحدة الفصل السادس : الاتحدار غير الخطي البسيط 
ويمكن تقدير دالة الإنتاج كعلاقة بين س * , س* باستخدام الصيغة )۸-١(‏ من خلال 
طر يقة المربغات الضغرى العادية: ` 0 


وتمثل المعلمة "ب" في هذه الحالة مرونة الناتج بالنسبة لرأس المال . وتأخذ هذه 
الدالة الشكل (5-") بافتراض أن صفر < ب ١<‏ . 


شكل (5-1) 
دالة إنتاج غير خطية 


أما إذا كانت الدالة (۲-۷) تمثل دالة تكاليف في ظل ظروف تزايسد النفقة 
بالفترة الطويلةء حيث : حص = التكاليف الكلية (متغيرة ) » هي = حجم الإنتاج » فإنه من 
المتوقع أن تكون ب > صفر . وتمثل "ب" في هذه الحالة مرونة التكاليف للإنتاج . 
وتأخذ دالة التكاليف الشكل (4-5) . 
ويمكن تقدير الدالة غير الخطية (1-7) من خلال بيانات عن س » ص باستخدام طريقة 
المربعات الصغرى العادية بعد تحويلها لصورة لوغاريتمية خطية كما في الصيغة (1-1) . 


(1-7)... ¥*=a* + b X* + أ* جب * +« هن‎ = × 


۸ 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل السادمن : الانحذار غير الخطي البسيط 


حيث : ص * = لوص ,ا ص* = لو سآ = لوأ . 


ا 
شكل (4-5) | i‏ 
دالة تكاليف غير خطية .. | 


فإذا توفرت لدينا بيانات عن ص , س نقوم بالحصول على لوغاريتم قيمتيها ثم 
نستخدم الصيغتين (۱۷-۲) , (11-17) في تقدير قيم | . ب ٠‏ ولكن من خلال القيم 
اللوغاريتمية, حيبت : 


۾ 6000 
دا = (1A)‏ = 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات:المعادلة.الواحدة الفصل السادس : الاتحدار غير الخطي البسيط 
ليس کس 
هام 


وبهذه الطريقة نستطيع تقدير قيمتي )| | . ب 

ويلاحظ أن العلاقات غير الخطية تتحول إلى علاقات خطية عند تحويلها لعلاقات 
لوغار ينمية . فالأشكال ))1-1١(‏ (7-5), (5- 4) تتحول إلى الأشكال الخطية (5-1) ) 
رجحم ردم عند تحويلها لدوال لوغاريتمية : وكلها حالات تشير إلى ثبات المرونة 
"ب" التي تمثل ميل العلاقة اللوغاريتمية . 0 


لو س شكل (01-1) لو عي شكل (5-5) لوس ١‏ شكل (5-1) 
دالة التكاليف اللوغاريتمية ‏ دالة الإنتاج اللوغاريتمية دالة الطلب اللوغازيتمية 


مثال )1١-5(‏ 
تقدير دالة إنتاج غير خطية 


قام باحث بجمع بيانات عن الكميات المنتجة وعدن العمال في أخد القطاعات 
الصناعية عبر 5 سنوات متتالية » فكانت البيانات التي جمعها كما بالجدول (1-1) . 
والمطلوب هو : 
)١(‏ تقدير دالة الإنتاج التي تصف العلاقة بين الكمية المنتجة وعدد العمال كما توضحها 
البيانات السابقة. 
)١(‏ اختبار المقدرة التفسيرية للنموذج ٠ ٠١٠١‏ 


HET 
2 


لقا 


ا 
1 


الجزء الأول : قياس للنماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل السادس : الانحدار. غير الخطي البسيط 
)١(‏ تقدير دالة الإنتاج 


برسم شكل الانتشار من البيانات المعطاة نجد أن دالة الإنتاج غير خطية كما 5 
هو موضح بالشكل (5-) . ولذا نستخدم الصيغة التالية في التقدير : ار 
لوص = لوأ + ب لوس ٤+‏ أو : ص <= أ* داب مر عيء 


جدول (025) 
بيانات الإنتاج والعمالة 


3 ا 3 8 59 0 : 
(ألف طن) (ألف) 

او E‏ الا 

e 

ا ا 


141 


1AY 


14۹ 


4 6 


وحدات العمل شكل (۸-۲) 
شكل الانتشار لذالة الإنتاج 


وبالحصول على لوغاريتم قيم حب , س للأساس "ه " من البيانات السابقة يمكن تقدير 
دالة الإنتاج باستخدام الحنابات الموضحة بجدول (5-؟) , حيث : 


اص* ۳۳ + ا = ۳,۰۹ + ٣۷ر۰‏ ج = ۱۷۹ 


TY 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل السادس : الانحدار غير الخطي للبسيط 


5 ال ص س * ۳ ديو 
“ئ | e‏ 
4 س* ۲ 1۹7 


# 
AE =I XEF, = ا کہ + 5 ڪا‎ 


جدول (5-5) اس 
الحسابات اللازمة لتقدير دالة الإنتاج غير الخطية 


I:‏ وه e,0‏ 14 زنك 7ىء 
1,4 € نفك e,‏ عر 4او 
1 


: .المع 6 
أ معو,و ل ۾ هأ =« (WA)‏ > 


E “ا‎ 


ومن الدالة المقدرة (11-1) يتضح أن مرونة الإنتاج للعمل = ٠,56‏ . أي أن كل زيادة 
في فستوى العمالة بنسبة ٠١‏ تؤدي إلى زيادة الإنتاج بنسبة 1,5 7 . 


(؟). اختبار المقدرة التفسيرية 
يمكن اختبار المقدرة التضيرية للنموذج من خلال قياس معامل التحديد : 
0 من ص( * aD‏ 4 0 


و 0007© ص78 20 صن *7 3 aT Ger J(r.14)‏ 
وهذا يعني أن 15 .< من التغير في لوغاريتم حي يرجع للتغير في لوغاريتم ص مما 


يشير إلى مقدرة تفسيرية عالية للنموذج . 
rr‏ 


1 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواخدة الفصل السادس : الانحدار غير الخطي البسيط 
الميحث الثاني 
العلاقة شبه اللوغاريتمية: : 
Semi-log Relationship‏ 
يرعن العلاقة شبه اللوغاريتمية بلوغازيتم أحد المتغيرين في طرف» والقيمة 
المشاهدة للمتغير الآخر في الطرف الثاني . ونفر ق هنا بين تحالتين : 
الحالة الأولى : عندما م, (0) = صفرء م,(02) ذا . 
عندئذ بالتعويض في محولي بوكس - كوكس (1-1) , (-) نحصل على : 
لوص = أء + بب رفن - ۱) + غ 


لوس =( حن) + باص + 


لو س -أ+ب سس +« LnY=a+b X+u—‏ ...6-0( | 


حيث : أد را -ب). : 
ويلاحظ أن الضيغة الأصلية للمعادلة (14-7) والتي تمثل مقابل اللوغاريتم هي: 


سی عم 9+ بص +ء) سه atbX+w‏ ¢ د 7 (5-ه 0( 


وتسمى بالصيغة اللوغاريتمية - الخطية خدعم1 1-ع0.]آ . ومن الواضح أنه من الممكن 
الحصول على (7-؟1) من )٠١-١(‏ عن طريق أخذ اللوغاريتم الطبيعي للطرفين . 
وبمفاضلة الصيغة (-؟1) بالنسبة ل ص نحصل على : 
أقاض 
e‏ کرو : 
ومن المتروف أن قفاضل اللوغاريتم الطبيتي (ء نو ص) = التثير النسبي = كد 


اك كلا ۾ لټر لتنسبي في حل _ 


e‏ ليا 
7 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل السادس : الاتحدار غير الخطي البديط_____ 

وتستخدم المعادلة )٠٤١-١(‏ في تقدير العلاقة بين متغيرين عندما يكون التغير المطلق 
في المتغير المستقل بمقدار معين مصحوب بتغير نسبي ثابت في المتغير التابع . مثال 
ذلك نمو الدخل أو الصادرات أو العمالة بمعدل ثابت عبر الزمن . وقي مش هذه 
الحالات يمكن استخدام الزمن كمتغير مستقل وأحد هذه المتغيرات كمتغير تابع » ثم 
نقوم بتقدير معادلة الاتجاه العام باستخدام الصيغة (4-7!) . وتمثل "ب" في هذه الحالة 
معدل النمو في المتغير التابع عبر الزمن . 


مثال (5-؟) 
المسار الزمني للصادرات 


افترض أن البيانات الخاصة بالصادرات خلال فترة طولها خمس سنوات كانت كما 
بالجدول (7-1) : 


جدول )٣-١(‏ 
نمو الصادرات عبر الزمن 


f 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل السادس : الأنحدار غير الخطي البسيط 


من الملاخظ أن الضيغة )١64-*(‏ تضلح لتقدير مغادلة الاتجاه العام للضادرات عبر 
الزمن » حيث أن معدل نمو الصادرات ثابت غير الزمن . ومن الممكن تمثيل المسار 
الزمني للصادرات من خلال الشكلين (4-5) , :.)1١-5(‏ 


كما يمكن الحصول على مرونة المتغير التابع ل e‏ الحالة 


. باستخدام الصيغة التالية : 


ديفا 


الجزء الأول : قباس للنماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل السادس:: الانخدار غيز الخظي البسيط 
وباستخدام البيانات المعطاة بالجدول )۳-١(‏ والصيغة (5-؟١)‏ يمكن تقدير معادلة 
الاتجاه العام للصادرات كما بالجدول (4-5) » حيث : 
° مك لوص بن = 1۸,00 14د 15117 
شض =€ ص +ن = ۲۱+ ٣,٣ =٦‏ 

0 بح لإلاء ولاج VO‏ ع ٠١5١5‏ 2 

ENE, A= (F0) EEF AF‏ دفار 

جدول (4-7) 

تقدير معادلة المسار الزمني أت 


ويتضح من المعادلة (-۱۹) أن الصادرات تزداد بمعدل سنوي مركب ثابت 
٠‏ في المتوسط . وبلاحظ أن هذا المعدل يختلف عن المعدل 


عير الزمن = 6, 
الموضح في الجدول (5-) لأنه محسوب على أساس متوسط لكل ستوات الفترة 
كمعدل مركب ولیس بسيطاً . 


T1 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة القصل السادس : الانخدار غير الخطي البسيظ 

كما أن قيمة الصادرات في سنة الأساس (س-.)-ه أ کر 714,)“”'حكارة 
ويلاحظ أن الصيغة )١19-5(‏ إما أن تمثل علاقة عكسية أو علاقة طردية كما يتضح من 
الشكلين (” -11) <0-(. 


× س شكل (5-؟1) × اس شكل (١۔۱۱)‏ 
علاقة عكسية غير خطية : علاقة طردية غير خطية 


الحالة الثانية : عندما : م, (:3 ) > ١‏ ء م, (32) = صفر. . والتعويض في محولي بوكس - 
كوكس نحصل على : ص- -١‏ أ. + ب لوص + 


ص = أ + ب لو من + عه Y= a+ b En X + u‏ ,لحم 


حیث :1 =(.+ا) . ويلاحظ أن الضيغة الأضلية للمعادلة )۲١-١(‏ قبل تحويلها إلى صيغة 
شبه لوغاريتمية ية تتمثل في (-۲۱) ؛ وكات کے 


حيث :أ = لو أ,. وبمفاضلة الصيغة )٠١-1(‏ نحصل على : 


rrY 


الفصل السادس : الانحدار غير الخطي البسيط. 


6 حر 
> أو کي 


ا 


وحيث أن تفاضل لوغاريتم متغير ما (ء لؤعن) = التغير النسبي في هذا المتغير ر ع 
e‏ 


lscsesosensseaneenensnssseie 


ولعل هذا يعني أن الضيغة )١١-5(‏ تستخدم في تقدير العلاقة بين المتغيرين إذا كان 
التغير في المتغير المستقل بنسية ثابتة يؤدي إلى تغير المتغير التابع بمقدار ثابت . 


مثال (5-؟) 
_دالة الاستهلاك غير الخطية 


إذا تم جمع بيانات عن الدخل (س) والاستهلاك (ص) فكانت كما بالجدول 
(5-ه0) , قدر دالة الاستهلاك من هذه البياناث . 
حيث أن التغير النسبي الثابت في الدخل يؤدي إلى تغير مطلق ابت في 
الاستهلاك » فإن العلاقة )۲١-١(‏ تصلح لتقدير دالة الاستهلاك التي تعبر عنها بيانات 
. الجدول (5-ه) . ويضف الشكلين (-18) , )1١-١(‏ هذه الدالة . 


جدول (1-هة) 
بيانات دالة الاستهلاك 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل السادس : الاتحدار غير الخطي البسيط 


اللجزء الأول : قيلن لالج فل 021 ا 
وللحصول على مرونة المتغير التابع بالنسبة للمتغير المستقل في هذه الحالة نستخدم 


ولتقدير العلاقة )۲١-١(‏ تقوم بالحصول على لوغاربتم قبم المتغير المستقل ثم نستخدم | 
الصيغ الثالية في التقدير : : 


حيث :سس = س - کت ,س لو یې _ لكا اد کر 
پک لوه 


“کڪ 


ومن المعادلة (۲۲-۲) يتضح أن : 
ره ص 


بد ٤ک‏ . د > 
> کر e‏ 


2 الميل الحدى للاستهلاك - س = ٠‏ ج جي 


ومن الواضح أن الميل الحدي للاستهلاك متغير وليس ثابتا . أي أن كل مستوى 
دخل (عن ) له ميل حدي للاستهلاك يختلف عن المستويات الأخرى . 
وباستخدام بيانات المثال (1-") المعطاة بالجدول (5-1) يمكن تقدير دالة الاستهلاك 
وفقا للصيغة )7١-1(‏ كما هو موضح بالجدول (-1). 


4 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة _.. الفصل السادس : الانحدار غير الخطي البسيط 


جدول (1-5) 
حسابات دالة الا الخطية 


2. 8 م.‎ 
tA naa e 
ر‎ e 04 


ا د ص دن س * للد ضر ۷)98 (E‏ = -1, 100 
ومن ثم يمكن كتابة دالة الاستهلاك في الصيغة التالية : 


حل 0,۱ + قرع © لو ون Cen dF‏ 


هس = 


ومن العلاقة (-۲۹) يتضح أن : 
)١(‏ الميل الحدي للاستهلاك. عند القيمة المتوسطة للدخل (۱۳۲,۳) يساوي : 


ب هم 4ه 
۶ کل ے الها لد اک دا 
ي 2 TTF‏ 


0( مرونة الاستهلاك للدخل عند القيمة المتوسطة للاستهلاك حي )٠١١(‏ تساوي: .. 
جع د روه + ۱۱۰ = ٠,٥۰‏ تقرينا أي أن الزيادة قي الدخل بنسبة 1٠١‏ < ْ 
تؤدي إلى زيادة الاستهلاك بنسبة © / في المتوسط . ا 1 


0 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل السادس : الأنحدار غير الخطي البسيط 
الميحث الثالث 
علاقة التحويل لمقلوب 
Reciprocal Transformation Relationship‏ 


إذا كانت م, (31) ١-‏ م (0) --1ء فبالتغويض في محولي ب وکس - 
كوكس نحطل على : 


ص ۱ - 4 ءا ] 


ص( + داب ي + بجا 2 
عفد دده سه ا 


(y-0. Y= a+b (+ gi e+ ض- ي ل)‎ 


)١ ++ (= حیث:‎ 


وبمعاينة الصيغة )۲١-١(‏ والمسماة التخويل لمقلوب يتضح ما يلي: 


)١(‏ مع إهمال امود ا EOE‏ العلاقة متغير وليس ابا 


ومن ثم فهي تعبر عن علاقة غير خطية ‏ حيث 


¢ 


(۲) يتضح من العلاقة (۲۸-۲) أن : 
بعصا ن لدان رت قر : 


ء ص ص ۲ ڪر 


عن س 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعائلة الواحدة الفصل السادس : الانحدار غير الخطي البسيط 

ومن الواضح أن المرونة متغيرة وليت ثابتة 

() إذا كانت > صفر» ب > صقر فإن العلاقة بين هن : حى تكون علاقة عكسية وفقا 
للصيغة )۲۷-١(‏ . وعندها قصل س إلى ما لانهاية ؛ تصطل حن إل "أ" حيث تمش "أ" 
الحد الأدنى لقيمة ص . ويعبر الشكل )٠١-١(‏ عن العلاقة بين س » حى في هذه الحالة . 


شكل )١5-5(‏ 
علاقة التخويل لمقلوب في حالة ب > صقر 


ومن الأمثلة الاقتصادية التي تعبر صيغة التحويل لمقلوب عنها في هذه الحالة 
منحنى فيليبس الذي يعكس العلاقة بين معدل التضخم ومعدل البطالة » ومتوسط 
التكلفة الثابتة, 
)٤(‏ إذا كانت أ > صفر » ب < صفر فان العلاقة بين ض .ص تكون طردية . فمع زيادة ع 
بمقدار معين تزداد س بمعدل متناقص حتى قصل لحد أقصى = أ وذلك عندما قصل 
س إلى ما لانهاية . ومن ناحية أخرى عندما ص = = صقر فإن = -(ب /أ) ويعبر 
الشكل )١١-١(‏ عن العلاقة بين ص» ص في هذه الحالة. 

ومن الأمثلة الاقتصاذية لهذه الصيغة العلاقة بين استهلاك بعض أنواع الغذاء 
(كالفواكه) والدخل . فضي هذه الخالة لا يأخذ المتغير E E‏ 
يصل التفير الستقل عن لحد أدنى معين - - (ب /1. 


YE 


الجزء الأول : قياس :النماذج ذات المعادلة الواحدة 


الفصل السانس : الاتحدار غير الخطي البسيط 


شكل )1١١-5(‏ 
علاقة التحويل لمقلوب في حالة ب > صفر 


ويمكن تقدير الصيغة (17-1) عن طريق القيام أولا بالحصول على مقلوب قيم المتغير 
المستقل : س * سام استخدام الصيغة التالية في التقدير : 


Y4 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة << الفصل السادس : الانحدار غير الخطي البسيط 
مثال )6-١(‏ 
تقدير منحنى فيليبس 35 
قام باحث بجمع بيانات عن معدل التضخم (ص) ومعدل البطالة (ص) لمجتمع 
ما خلال فترة طولها سبع سنوات فكانت على النحو الموضح بالجدول (1-ث) . 
جدول0-0 000 
معدل البطالة ومعدل التضخم ل 


معدل البطالة (ص) |_معدل التضخم (س) 


والمطلوب هو تقدير معادلة منحنئ فيليبس التي تمثل العلاقة بين معدل" التضخم 
ومعدل البطالة باستخدام هذه البيانات . 

نيدأ أولاً برسم شكل الانتشار (17-7) الممثل لهذه البيانات . ومن الواضح أن 
الصيغة (7-0؟) هي الملائمة لتقدير هده العلاقة نظراً لأن شكل الانتشار يشير إلى أن 
العلاقة بينهما عكسية وغير خطية . ويحتوي الجدول )۸-١(‏ على الحسابات اللازمة 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الولحدة القصل السادس : الاتحدار غير الخطي البسيط 
جدول )۸-١(‏ 


س2 > صن +ن = ۹4,۸0 + Y۷‏ = 16,۳4 
سس د کس حجن = ۷۰+ 2197 1١‏ 
# حكن * + ن =0 لاع ماللا 


5 س * ص 1,1111۲ 
اپ = = 
س۲۴ gs‏ 


T=» 


A44 = (IYYV) EY - ETA حص اب شرا‎ = 


: ائدالة المقدرة هي‎ ٠ 


١ 
(سے) + د‎ ٤١ + ۸,۹۹ = سس‎ 
ص‎ 


000000 0 1 1 1 1 11 


ولعل هذا يعني أن الحد الأدنى الذي لا ينخفض معدل البطالة دونه في 
المتوسط مهما ارتفع معدل التضخم هو تقريبا . كما أن : 


to 


الجزء الأول : قياس النماذج:ذات المغادلة:الواحدة الفصل السادس : الانخذار غير الخطي البسيظ 
أي أن الزيادة في معدل التضخم بنقطة واحدة يصاحبها انخفاض في معدل البطالة 
بمقدار ٠ 5١‏ من النقطة في المتوسط. ويمكن حساب المرونة كما يلي : 


ناپ دع 


م = ويد 
جاع کی م( 
ومن ثم فإن هرونة البطالة للتضخم = د "ارء + وهو نا مني أن الارتقاع في معدل التشخم 
, بنسبة 71 يصاحبه انخفاض في مغدل البطالة بنسبة > في المتوسط . 


f1 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المغادلة الواحدة 


الفصل السادس : الأتحدار غير الخطي البسيط 


المبحث الرابع 
علاقة لوغاريتم- مقلوب 


Relationship 


Log - Reciprocal 


إذا كانت م, (1) = صفر» م, (:0) = -۱ فبالتعوبض في محولي بوكس 


كوكس نحصل على : 


لوس -]. +ي لد ]٤ء‏ 


ومن ثم يمكن كتابتها في الصيغة التالية : 


تد سم mna‏ مسلا سس ممصم ويه عله جب marie‏ مي مح ل ee‏ يلس وتوم عوط سس 


_ 1 
لو سس > جب (سل)+ء 
كس 


شكل (18-5) 
علاقة لوغاريتم - مقلوب 


 LnY =a+b( +u‏ االلإحسمم 


TEY 


ومنها: لقو ص -أ, باع ١‏ بيبا جاع 


الجزء الأول :قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل السادس : الانحدار غير الخطي البسيط 

وتستخدم هذه الصيغة عادة في تقدير العلاقة بين المبيعات ص (۷) والإعلان س 00 . 
ومن الواضح أن تأثير الإنفاق الإعلاني على المبيعات يكون متزايداً في البداية بمعدل 
متزايدء ثم ينقلب بعد فترة ليتزايد بمعدل متناقص . ويتضح من الصيغة (54-0) أنه 
عندما تؤول س إلى ما لاتهاية تصبح سى مساوية أ . أي أن هأ (*) يمثل الحد 
الأقصى للمبيعات . كما يتضح أن الحد الأدنى اللازم الوصول إليه من الإنفاق الإعلاني 
لاستنفاذ أثره المتزايد على المبيعات - - 7 وهي نقطة الانقلاب . وبمفاضلة الصيغة 


(5-") نحصل على : 
لق س 5 ع أو س > ص ١‏ 
لدت دب هن وحيث أن : = = »س 
» ص ء س ء س ص 


ومن ثم فانه حتی تكون الغلاقة بين ص . س طردية يتعين أن تكون ب < صفر. أما عن 
المرونة فيمكن الحصول عليها كما يلي : ٠‏ 


انق 


1 
١ 
1 
| 
1 
١ 
1 


الجزء الأول :قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل السادس : الانحدار غير الخطي البسيط 


مثال (اسه) 
تقدير العلاقة بين المبيعات والإنفاق الإعلائى 


افترض أن البيانات بالجدول )۲-١(‏ تشير إلى مبيعات (ص) شركة ما وإنفاقها 
الإعلانى (س) خلال الفترة 11175-46. والمطلوب. هو تقدير العلاقة بين المبيعات 
والإنفاق الإعلاني بهذه الشركة , وتفضير معناها الاقتصادي . 
جدول (0-0) 
المبيعات والإنفاق الإعلاني 
a |‏ ]هنا | جم ]سما ]هنع | Lr o o ou‏ 
لسعب |" |" | r | or‏ |« || ]ع 


الإنفاق الإعلاني 00 
(س) 


. حتى نحدد الصيغة الملائمة لتقدير هذه العلاقة يتعين أن نقوم :برسم شكل الانتشار 
من بيانات الجدول (7-5) › فنحصل على الشكل (11-5). 


شكل (15-5) 
العلاقة بين المبيعات والإعلان 


£۹ 


الجزء الأول :قياس النماذج ذات المعادلة الولحدة الفصل السادس : الانحدار غير الخطي البسيط 
وبمعاينة شكل الانتشار )۱۹-١(‏ يتضح أن الصيغة )۳۲-١(‏ صالحة لتقدير هذه العلاقة . 
ولإتمام عملية التقدير. يتعنين الحصول على مقلوب س ¬( ) ثم لوغاريتم حي = 


(لؤ ص ) ٠‏ ثم تقدير العلاقة بينهما باستخدام ظطريقة المزبعات الصغرى العادية . وبعمل 
ذلاك نحصل على النتيجة التالية : 57 


لوص = لازاية_ولاءية ل +ع 


00 رصم عن 


وبفحص الصيغة )۳۷-١(‏ يتضح ما يلي : 


٤ 1‏ 0 14 : 
' (أ) من المتوقع أن تصل المبيعات إلى حد أقصى ے ه>(514) حرام مليون 


عندما يتم استنفاذ أثر الإعلان تماما على المبيعات . 
(ب) يمكن تخديد قيمة المبيعات عند نقطة الانقلاب كما يلي : ص = 75 2 ۰۷۸+ 
۲ ۵ ۳,۰۲۹ . أي أن الإنفاق الإعلاني عند نقطة الانقلاب = ۳,۰۲۹ مليون . وبالتعويض 
: عن قيمته في الضيغة المماثلة ل (6-7) نحصل على قيمة المبيعات عند هذه النقطة.أي 
۽ أنه 


0 مامه 
ص - 1,۷۱۸( 


5 FTA I - إفكارهة‎ 
ملیون جنيه‎ ۳۷,۲ (VIA) = T° 


)ج( تختلف مرونة المبيعات للإعلان في المرحلة الأولى (قبل نقطة الانقلاب) عنها في 
المرحلة الأخيرة من البرنامج الإعلاني ( بعد نقطة الانقلاب). ففي المرحلة قبل نقطة 
الانقلاب يبلغ متؤسط الإنفاق الإعلاني السنوي س ۲,٠‏ وبالتالي مرونة المبيعات 
للإعلان = - 9 + س > 1,۰۷۸ + ۲,۵ = 75,41 » وهو ما يعني أن كل زيادة في 
الإنفاق الإعلاني بنسبة ٠١‏ في المرحلة الأولى للمنتج يصاحبها زيادة في المبيعات 
بنسبة ۲٤,۳١‏ في المتوسط . أما في المرحلة ما بعد نقطة الانقلاب يبلغ متوسط الإنفاق 


الجرء الأول :قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل السادس الاتحدار غير الخطي البسيط 

الإعلاني السنوي هس = ٠,١‏ . وبالتالى فان مرونة المبيعات للإعلان = 1,۰۷۸ + 1,0 = 
٥‏ . وهو ما يعسي أن كل ريادة في الإنفاق الإعلاني بسبة. 72٠١‏ في المراحل 
الأخيرة للمنتج يصاحبها ريادة في المبيعان سسة ٠.٠١‏ / في المتوسط . وهو ما يشير 
إلى ضعف أثر الإعلان على المبيعات مع تقدم دورة الحياة للمنتج . 


Tor 


الفصل السابع 
الانحدار المتعدد ‏ 
Multiple Regression 7‏ 
. يوضح الانحدار المتعدد العلاقة الدالية بين. متغير تابع واحد وعدد :من 
المتغيرات التفسيرية ( أكثر من.واحد ) . وتقدم لنا النظرية الاقتصادية عديد من الأمثلة 
للانحدار المتعدن مثال ذلات دائة الطلب التي توضح أن الكمية المطلوبة من السلعة 
كمتغير تابع تتأثر بسعر السلعة وأسعار السلع الأخرى والدخل كمنغيرات تفسيرية . وکذلاف 
دالة الإنتاج التي توضح أن حجم الناتج كمتغير تابع يتحدد بكميات عناص ر الإنتاج من 
المل ورأس المال والتكنولوجيا وغيرها كمتغيرات تفسيرية . وتشير العلاقة الدالية إلى 
علاقة سببية بين المتغيرات التفسيرية و المتغير التابع » حيث تي أن التغير في 
المتغيرات المستقلة يصحبها تغير ما في المتغير التابع ٠‏ ش 
ونحتوي هذا الفصل على ثلاثة مباحث تتمثل في : 
المبحث الأول : الانحدار الخطي المتعدد . 
المبحث الثاني : الانحدار غير الخطي المتعدد . 
المبحث الثالث : معايير التقييم العام لنماذج الانحدار المتعدد. 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل السابع : الانحدار المتعدد - 
المبحث الأول 
الانحدار الخطي المتعدد- 


Multiple Linear Regression 


تشير خطية العلاقة بين المتغيرات المستقلة مَنَ ناحية , والمتغير التابع من ناحية 

أخرى إلى حقيقة هامة مؤداها أن أثر المتغير المستقل على المتغير التابع لا يختلف من 
: مفردة لأخرى بالعينة . فإذا افترضنا مثلا أن هناك متغيرين تضيريين Exp ٣4٤0۲۷‏ 
Xı]) „ya la® variables‏ ) عن, (X2)‏ ء ومتغير تابع ص (لآ) فان العلاقة الخطية 


س ر = أ + ب س ر + ب س٠ر‏ رک رط + a+‏ = بآ 


فإذا كانت حى, تشير مثلا إلى الادخار » ع تشير إلى الدخل › سى,, تشير إلى السن» 
فان خطية العلاقة بين حس, من ناحية وكل من هر ؛ هر من ناحية خرن تعني أن 
التغير في الدخل من مفردة لأخرى بمقدار وحدة واحدة يصحبه تغير ثابت في الادخار 
يساوي ب, ء وأن التغير في السن من مفردة لأخرى بمقدار سنة واحدة يؤدي لتغير 
الادخار بمقدار ثابت يساوي ب, . أي أن تأثير التغير في المتغيرات التضيرية على 
المتغير التابع لا يختلف من مفردة لأخرى . ولذلك فان استخدام نموذج الانحدار 
الخطي في تقدير العلاقات الاقتصادية ينطوي على درجة كبيرة من التبسيط » حيث 
يفترض أن جميع الأفراد يتصرفون بنفس الطريقة أو أن تفضيلات الأفراد متمائلة . ونظراً 
لأن هذا الافتراض لا يمثل الحقيقة فان استخدام الانحدار الخطي المتعدد ينطوي 
على وجود نوع من الخطأ في التقدير . ولذا فإننا ندخل عادة في علاقة الانحدار حداً 
يسمى بالحد العشوائي >,(ننا) وهو يتضمن أخطاء التقدير . وعندئذ تتمثل علاقة 
الانحدار المتعدد في الصيغة التالية : 


نكا 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة ر الفصل السابع : الانحدار المتعدد 


س رع أ+ب لظن ار + با عار تر ٣‏ ر ×0 عد a+b)‏ = ,¥ )۷( 


وبالرغم من ذلك فان خطأ الخذف في حالة الاتحدار المتعدد قد يكون أقل 
منه في حالة الانحدار السيظ » نظراً لأن الأول ينطوي على غدد أكبر من المتغيرات 
التفسيرية. وتشير المعلمة التقاطعية "أ " في معادلة الانحدار الخطي المتعدن إلى أثر 
العوامل الأخرى الفؤثرة قي صر والمشتبعدة من علاقة الانحدار . ويلاحظ في هذا 
الصدد أن هذا الأثر يقاس كمتوسط عند تقديز العلاقة » حيث أن : 


نا م م 


کچ برب به 


حيث متوسط الحد العشوائي يساوي صفر . 

ولغل هذا يعني أن المعلمة التقاطعية تشير: إلى قيمة المتغير التابع في المقوسط ٠٠‏ | 
عندما تعزل أثر المتغيرات المستقلة المدرجة بنموذج الانحدار المتعدد بما فيها الحد ا 
العشوائي . أما عن معاملات الانحدار فإنها تسمى بمعاملات الانحدار الجز ثية ١ Paria‏ ) 
Coefficients‏ 21 وهي تقيس التغير في المتغير التابع حص نتيجة للتغير في 
أحد المتغيرات التفسيرية بوحدة واحدة مع ثبات المتغيرات الأخرى . ففي العلاقة 
المقدرة من عينة نجد أن : 


n a 


س ر = آ+پ, كر ار ٣‏ اجام ک۲ ر + كر 211111 1 1 ...)¥=( 


bX; +e;‏ + ىكل 8+ û‏ = بآ 


Yoo 


pein iat توت‎ | 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل السابع : الانخدار المتعدد 
. 0 ر * 0 0 
ن ثم فان : پا ,= 7 پا لے لست 
ومن نم 0 ر ۲ 6س 


أي أن ب ٠‏ قشير إلى التغير في قيمة المتغير التابع حس نتيجة لتغير س, بوحدة واحدة 
مع ثبات س, . كما أن ١‏ ب , تشير إلى التغير في قيمة المتغير ص نتيجة لتغير س, 
بوحدة واحدة مع ثبات سى . 

وسوف نتعرض في هذا المبحث إلى ثلاث نقاط أساسية تتمثل في : 
)١-١-۷(‏ تقدير نموذج الانحدار الخطي المتعدذ. 
)۲-١-۷(‏ تقييم نموذج الانحدار الخطي المتعدد. 
)۳-١-۷(‏ تحديد العلاقة بين الانحدار المتعدد و الانحدار السيط . 
ونتناول هذه النقاط بالتفصيل فيما يلي : 
)١-1-1(‏ تقدير نموذج الانحدار الخطي المتعدد 
20 من الطرق شائعة الاستخدام في تقدير معلمات نموذج الانحدار الخطي 
المتعدد طريقة المربعات الصغرى العادية .:ومن خصائص هذه الطريقة أنها تدني 
مجموع مربعات انحرافات القيم المقدرة عن القيم المشاهدة للمتغير التابع ص . فإذا 
افترضنا وجود متغيرين تضيريين س, , س, فان علاقة الانحدار المقدرة من عينة تأخذ 
الصيغة التالية : ش 


5 ^ ^ A A.A 
YF = a+b XK, +b Xo; + حس ر = أ + ب س بر اب س ر + در ب‎ 


وتهدف طريقة المربعات الصغرى العادية إلى الحصول على مقدرات | ء بر٠‏ 
يٻ بحيث تدني : 


الجر ء الأول قيض النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصّل السابع : الاتحدار المتعدد 
ج السابع 


که 2 عير - قار 1 - کسر ا في رر سر ل 5 


3 - <-7 30000 أ‎ 
Î il ا‎ 


4 
اس 


والشرط اللازم لتدنية (۷-ه) هو أن تكون مشتقاتها الجزئية بالنسبة د 
ب مساوية للصفر . أي أن : 


وبالإبقاء على نفس الافتراضات المتعلقة بطريقة المربعات الصغرى العادية فتي حالة 
الانحدار السيط . واجراء عملية المفاضلة الجزئية كما سبق ؛ يمكن الحصول على 
المعاد لات الطبيعية التي نشد نشتق منها مقدرات المزبعات الصغرى العادية . 
وديم قان المثادلات الطيعية ومن الحصول عله عاريقة مبنملة ومباشرة من ججادلة 
الانحدار (4-7) كما يلي : 1 

)١(‏ نقوم بتحميع المعادلة (6-17) بالنسبة لكل المشاهدات من ١‏ الى ن فنحصل على 
المعادلة الطبيغية الأولى وذلك بافتراض أن د ,= صفر: حيث : 


r=,‏ لدت 
2r = nû + 3X, +û 3X,‏ 


الجرء الأول ٠‏ قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل السابع : الانحدار المتعدد 


(؟) تقوم بضرب المعادلة )٤-۷(‏ في المتغيز التضيري الأول س, لكت م نجمع بالسية 
ص المشاهدات من ١‏ إلى ن فنحصل على المعادلة الطبيعية الثانية " 


2 ار حدر أ کے کار + 2 5 کار ر (A-Y}‏ 
ٌْ ترط اط درق ف LXE =a Ki‏ | 


)۴١‏ دقوم بصرب المعادلة الأصلية في المتغير التفسيري الثاني س١٠‏ <×) ثم نجمع نالنسبة 
لکل المشاهداب من ١‏ ا إلى بحسل على المعادلة الطبيعية الثالثة : 


اكد عم ضر .ا 10 قار کټا ېر ۰ Ror‏ | 4 
دعم » Rt‏ 9 1 د 


41).]ذ) اختوق النموذج على عدد " ن " من المتغيرات التصيرية فم الممكن أن 
بحصل على (ن+١)‏ من المعادلات الطبيعية بصرب مغادلة الاتحدار الخطي المتعدد 
الأضلية في كل متغير قضبيري على حده ثم التحميع 
(0) شوم بوضع المعادلات الطبيعية في سق واحد فتحد أن 


أه 0 +3لك غار +18 هك عار امك صر 
اکر لكا عار ۲2۰ کے م ار جك رار 
كعبر ۶ک رار ٭ 55 کک یر مک حرص ار 


: ویمکں كتابتها في صورة مصفوفات كما يلي 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل السابع : الانحدار المتعدد 


8 ا س ار > عار 1 > حر 
یس . م 
SS‏ آر 0-1 عن إن E‏ هپ س ا ذا 3 کح عار 


ہک ںار حور کر > عور ١‏ ب کس ار 


أي أن : 


| 


ويلاحظ أن العمود الأول في )١١-۷(‏ يشير إلى قيمة المتغير س. عند كل المشاهذات 

من ١‏ إلى ن . وحيث أن هن هو المتغير الذي يلازم المعلمة الناقلة فانه يفترض أن | 
قيمته ١‏ . والعمود الثاني من المضفوفة " سن" يشير إلى قيم المتغير س, عند كل 
المشاهدات من ١‏ إلى ن ٠‏ والعمود الثالث يشير إلى قيم المتغير س, عند كل 
المشاهدات من ١‏ إلى ن » وهكذا إذا كان هناك أكثر من متغيرين تفسيريين ,1 
أما "س " قهي المصغوفة المبدلة للمصفوفة "سن" ويمكن الخصول عليها بوضع أغمدة 00 
ظ "س " في صفوف ووضع صفوفها في أعمدة . ومن ثم فإن : ش 0 


الجزء الأول : قياس التماذج ذات المعادلة الواحدة 


1 صن 11 
1 1 1 1؟ 
1 
1 س صان P1‏ 
اسا هنا > 
١‏ كس؟؟..عيوون | 1١|‏ سن آن 


جيك : . [لأها ]| هومقلوب 2 [ساص ] 
وبالاسترسال في الحل يمكن الحصول على القيم المقدرة : | > . 
ب, وذلك باستخدام طريقة المربعات الصغرى العادية بدلالة القيم المشاهدة .. 
0 ولتوفير الجهد المبذول في الحل نقوم باستخدام انحرافات القيم بدلا من القيم 
" المشاهدة في التقدير . فإذا بدأنا بمعادلة الانحدار التالية : 


4 ۸ A 
O E EO ص ر = ا 5 + خسن در + پام سور + در لشو ا‎ 
رآ‎ =@a+bX +X, +e, 


نحص على انحرافات القيم عن أوساطها الحسابية » حيث : 


ص = ھی - عس, س = س -أكنع. 5 ١-١‏ صفرء سن = س - عير 0 


س, = س, ۔سں, ٤‏ ف ءخ,-صفر = در . 
ثم نعوض عن هذه الانحرافات في المعادلة )۱١-۷(‏ فنحصل على : 


5 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصتل السابع : الانحدار المتعدد 


A ۸‏ 
ص ر = پا عمل ور + پم سر + د ر 


Jy = Dx + Dax; +e; 


وبالحصول على المعادلات الطبيعية من المعاذلة )١4-9(‏ بضرب هذه المعادلة 
مرة .في س, () مع التجميع , ثم مرة أخرى في س, (::) مع التجميع بالنسبة لكل 
المشاهدات» هذا مع الأخذ في الاعتبار أن س ر د , = صفرء حيث أن الارتباط 
بين س ,ء د , = صفر وفقا لافتراضات طريقة المربعات الصغرى العادية . ٠‏ ويمثل النسق 
)٠١-۷(‏ المعادلات الطبيعية في صورة انحرافات : 


در رح سا ۰ت۷ ( س سم) - > ساص 
0 


9 ( کے سس 03 ( لج سا - چ سرص 


ومن الممكن في هذه الخالة تقدير قيم 95 > ب بأستخدام واحد من 
أسلوبين . إما أسلوب المصفوفات أو أسلوب المحددات . 
أولا : تقدير المعلمات باستخدام أسلوب المصفوفات : 

نقوم بوضع معادلات النموذج (16-7) في صورة مصفوفات وذلك على النحو التالي : 


دسأو ت سم 1 ا مراص 


اس رسي الك سم 1 اح ساس 


11 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات للمعادلة الواحدة الفصل السابع :الاتحدان المتعدد.” 


ومن ا 


مم 


اب = [س س] "' 


حيث [ عدت ] یچ ا ٠‏ ويمكن تقدير ب كمايلي: , 


0 كييك‎ 0 e 
کر‎ e ...مرافق العنصر 51.3 1 0 لكي‎ 
2 وا م 8 ا شوشر ا نك من ارت كار‎ 
مرافق عنصو ق۲۲ =( 7 اسار 0 |“ کد ا‎ 

1 e : ا‎ 


N‏ 500 اکس ۴ 8 کہ سار 
والحمول ا المصفوفة المردطة اج از وهي بدن المرأفقات 7 


ا ا عات سر 


0 - 
٠‏ 7 کے س 


ْ © مضلوفة المرافقك ‏ 


نلف 


ا 

ا 

| 
8 
3 


الجزء الأول : قياس النماذج ذأت المعادلة الواحذة الفصل السايع : الانحدار المتغدد 
٠‏ ولم تختلف المصفوفة المرتبطة عن مصفوفة المرافقات نظرا لتماثل عناصر أحد 
ظ القطرين ؛ وبالطبع يظهر الاختلاف في حالة الحصفوفات الكبيرة التي تحتوي على أكثر | 
ظ من أربعة عناصر. ثم نحصل بعد ذلك على المحدد (ح) ١۵١۲1ء0‏ وهو يحتوي 
| غلى عناصر المصفوفة الأصلية [ س س ] أي أن : 


۲ 37 ش ٠‏ 
کار کس رصان 0 
حك من ور تابر 4 سر : 


2 


: 
1 سن بون لمك صن ور مير کے صن از س ارک سنا رطار 
ب = 2 2 (1۹-۷) 
کہ سرك سارب کے ا وت برا ٤‏ 


= 2x DXi < ZX Xai Xai 


bP, 3 2‏ 
( وان ي2) - 2 به 2 


E 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل السابع : الانحدار المتعدد 


سار کک س ر ض 5 كل من ارس ور > من و رھدر 
چ ج ا ج 2 اج ار 
E EES‏ 


(Ye ¥}: 


B= EX Xai > ZX ZXuYi 
Ex ZX = (ZX ZX2) 


(۱-۷( 


وموم مومه مم ممه مو ووو مم مون 


-7-8,1دة 


1 


وباتباع نفس الخطوات يمكن الحصول على مقدرات أي عدد من المعلمات لأي عدن 
من المتغيرات التفسيرية . 
ثانيا : تقدير المعلمات باستخدام أسلوب المحددات 

باستخدام معاد لات النموذج (16-1) نحصل على : 

المحده الأساسي ل - کک کرس N‏ 


اذ ۲ 
سر لك سل لك س وسل ) 


3X x = (3*2)‏ = د 


T14 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل السايع : الانحدار المتعدد 


۵ک لك سس ص کے سوس کے س ص (56-0) 


3 1 
1 2 س ؟ کے س ص <> سم ب اس م 
e E‏ 1 | 


١‏ - لک سم صن م 


A.‏ س اك ساص لك سو سل س راض 
: كاسن كد س - کے سم م )5 1 


)۲-٠-۷(‏ تقييم نموذج الانحدار الخطي المتعدد 

يمكن تقييم نموذج الانحدار الخطي المتعدد باستخدام نوعين من المعابير 
الإخصائية هما : )١(‏ معامل التحديد المتعدد » (۲) اختبارات المعنوية 
- معامل التحديد المتعدن Multiple Determination Coefficient‏ 

يشير معامل التحديد المتعدد إلى النسبة التي يمكن تفسيرها من التغير الكلي 
في المتغير التابع بدلالة المتغيرات المستقلة المدرجة في دالة الانحدار المتعدد . فإذا 


1o 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل السابع : الانحدار المتعدد 

كان لدينا متغيرين تفسيريين س, (00) ء س, (2× ) , ومتغير تابع ص (۲) فإن معامل 
التحديد المتغذد ر" ...ل عادر ۸ ) يشير إلى النسبة من التغيز الكلي في حى التي 
يمكن تفسيرها بدلالة المتغيرين س, . س, معأ . 


ولقد أثبتنا في حالة الانحدار البسيط أن : 8 


r‏ ا اعمال 
E TS‏ 
2 ص" 00 
وبنفس الطريقة يمكن اعتبار أن : ْ 0 


وإذا كان لدينا ثلاث متغيرات تضيرية ض, ‏ س, . س, يمكن كتابة معدل التحديد 
المتعدن كما يلي : 


5 Sx +b; yx; +b; ZYx3 
zy? 


2 
R “yxixaa 


ويلاحظ أنه مع كل إضافة لمتغير تضيري جديد نضيف حداً في البسط يمثل 
أثر هذا المتغير على العلاقة الكليةء وهو يمثل حاصل ضرب المعامل الاتحدار ي لهذا 
المتغير في مجموع حاضل صرب انحرافات المتغير التابع مع انحرافات المتغير 


11 


لجز الأو 0 5 


5 اولاش أن.زيادة. عبد المتفيرات التضنيرية تومن :ثم ' غدد المعلمات الققفرة ف وار 
: سلبياً علق قيمة معام التخديدٍ المعدل 1 


ومن المعاذلة (917؟) يمكن:ضياغة.معافل : التحاديد العغدل غلئ الو 0 


ا (1-ي (١‏ 1 


: ب -1 5 
Rr‏ -1) تارك ووو 7 


1Y 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة سل قاع انار ن 
ويلاحظ أن 7 < ر لأي ك ٠‏ وكلما زاد عدن المتغيرات التفسيرية كلما زان الفرق 
بین 2؟ » ر . ومن ناحية أخرى طالما أن (ن-١)‏ / (ن-ك) تزداد مع زيادة عدن 
المتغيرات التفسيزية فان 7 ربما تصبح قيمته سالبة عند عدن معين من المتغيرات 
التفسيرية , وفي هذه الحالة نعتبر قيمته صفر أ. أما ‏ فإن قيمته لابد أن تكون موجبة . 

وبلاحظ أن معامل الارتباط المتعدن . °0 «10غداء00 eامtiاMu‏ يتمثل في 
الجذر الترييعي لمعامل التحديد المتعدد , وهو يشير إلى درجة اقتران التغير في المتغير 
التابع مع التغير في المتغيرات الأخرى س, » سر معاء وهو في هذه الحالة يكون 
دائما موجبا ولا توجد طريقة توضح ما إذا كان سالبا . 

وتتراوح قيمة معامل التحديد بين الصفر والواجد . فإذا كان يساوي واحدا فان 
هذا يعني أن المقدرة التفسيرية للنموذج كاملة وأن جودة التوفيق عند حدها الأقصى . 
أما إذا كان يساو ي صفراً فإن هذا يعني أن المقدرة التفسيرية للنموذج منعدمة وأن 
جودة التوفيق عند الحد الأدنى . 


)١(‏ اختبارات المعنوية للمعلمات المقدرة 

يمكن استخدام اختبار الخطأ المعياري › واختبار "ز" 2 . واختبار "ت" ١‏ 
لإجراء اختبارات المعنوية للمغلمات المقدرة في نموذج الانحدار الخطي المتعدد 
بنضن الطريقة وتحت نفس :الشروط التي تم افثراضها في نموذج الانحدار ٠‏ الخطي 
السيط. ولذلك لا يوجد هناك ما يبرر التكرار :. وحتئ يمكن إجراء هذه الاختبارات 
يتعين علينا معرفة الوسط الحسابي والتباين الخاصين بالمعلمات المقد :أ ٠‏ ب » 

ب وعموما يمكن القول أن : 

ق( 23 ) -ا- الوسط الحسابي للمعلمة المقدرة (١‏ .ن 4= (2)8 


A 


ق( ب ) ب, = الوسط الحسابي للمعلمة المقدرة ب -> رط = E)6,(‏ 


ق( ب )= ب = الوسظ الحسابي للمعلمة المقدرة ب 4 E(b) = b‏ 


1A 


الجزء الأول : قيامن النملذج ذات المعادلة الواحدة نل سان : الاخدار د 


حيث تشير ق (£) إلى القيمة ! قعة أو ا سط الحسابى كما سبق الشرح . أما 
تشیر ق (۴) إلى لمتوقعة أو الو بي كما سبق الشرح 
عن التباين فنحده كما يلى : 7 


۲ 
اس E‏ ل 


1 
اك سر بك س ص رص 


۲ 
س‎ € 
٢ 
al Tr Tw | 


sir: 36 د‎ +X, Xx? 2K XK, اا‎ 
Ex? Dx (Ex, ) 
x3 9 
ا‎ Ex - “يد عدية)‎ 
ر کے2‎ 
Tx? Ex; (Lx x» 7 


Sê = 51 


Sa = 


ومن الممكن توضيح كيفية اشتقاق تباينات المعلمات الانحدازية المقدرة 
باستخدام أسلوب المحددات من المعادلات الطبيعية المتعلقة بهم بعد صياغتهم في 
صورة انحرافات . فإذا افترضنا أن هناك متغيرين تسيريين فقط هما س, » س, يمكن 
اشتقاق ع ٤‏ ع الخاصتين بمعلماتهما المقدرة باتباع الخطوات التالية : 


۹ 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل السابع : الاتحدار المتعدد 
(أ) نقوم بكتابة المعادلات الطبيعية المتعلقة بهما في صورة اتحرافات كما يلي : 
2 أساص = با( rra‏ ) *ب؟ ( ك2 _ سس 
2 سم ص ع با ( > _ س رس )+ با س ) 


ويلاحظ أن الحدود بين الأقواس هي المعلومة حيث يمكن حسابها من القيم 
n‏ 
المشاهدة ( س, , س,) أما المعلمات ١‏ ب .فهي المجاهيل . 


(ب) نقوم بحساب محدد الحدود المعلومة وهو المحدن e‏ 


ا 
جدسار mE ١‏ 


۲ 0 
€= اکر لاسي کا 
کک س سپ کے س 


(ج) نقوم بتحديد المحيدد المقترن بالمعلمة المراد تقدير تباينها من المحدد "ح" 
وذلك عن طريق استبعاد الصف والعمود اللذان يوجد فيهما تربيع انحراف المتغير 
التفسيري الذي تتعلق به المعلمة المقدرة محل الاعتبار. فإذا أردنا تحديد تباين ‏ ب ١‏ 
فإن المتغير التفسيري الذي تخصه المعلمة يكون هو س, و المحيدد المقترن بالمعلمة 
المقدرة ب يكونهو: 
r‏ يمر ع 
ب e‏ كاسم 

واذا رفا تحديه تباین ټ ۲ فان المحيدد المقترن بالمعلمة ب ۲ يكون : 

1 


1 1 
مل م._ من سم 

۲ 

7 د 
كس سب جسم 


ولوأاء 


ين 


الجرء الأول ٠‏ قياس النماذج ذات المعادلة الواحذة الفصل السنابع” الانخذار المتعنذ 


(د) ثم دقوم شاي e SS‏ بويا NC‏ 
ٍ' م 

و ا پچ ا u‏ 
2 : ا -< ص ۽ ف ې 51 


6 سي 

EC ¥‏ 2 کس چچ EST dE‏ 
اهم أما ادا كان النموذج يحتوى على * سعب اب نصيرية ‏ فمن الممكن اشتقاق 
ساتیان المعلمات المقدرة ب 2 E‏ سصن الطريقة السابقة 


فالمعاد لاب الطيعية المعلعه بها نضعها في صو د بح اقاب كما بلي : 
EO ADE ORES‏ 
© خرص لك ص ° e‏ “کس س 
کک کے - © شاه امات م 2 سم 
م قوم تحساب محدد القيم المعلومة "ج ' حب 

| لله ا ج22 م 
© :کے س سم > س جك سم سى 

TE aR E‏ بع نذا 


ودعد ولاك بحس محدد كل معلمة مقدرة حيت 


€ س .€ .س 


کن 1 ء بحاف الععود الأول لصف 


2 سر سي € شم ا اا ع 


الجرء الأول : قياس النمادج دات المعادلة الواحده قفص أل یع الاتحدار المتعدد 


2 س س س - دپ 
کیم کہ أ بعذف الصف الثاني والعموة الثاني من 
س ا 
۲ | 
نس ١‏ 1 
گ۳ ک نوس دس | 


03 € 
۲ ك ¢ + چ 
ED‏ 2 0 5 
E‏ ا 
م 
نان 


(۳) معامل التحديد واختبارات المعسوية 

لقد ثت أنه إذا كانب القيمة المظلقة لإخضائية "ت" المخسوبة أقل قى 
واحد بالنسبة لمتامل إنحدار معين فإ إسقاط الفتعير الذي يخصه هذا المعامل يريد 01 
من قيمة معامل التحديد المعدل. ولو أن القيمة المطلقة لإحصاتية "ن" المحسوبة 
كانت أكبر من واحذ بالنسبة لمتغير تفسيري ما فإن إسقاط هذا المتعير يقلل م قيمة 
معامل التحديد المعدل . ولد! فمن الممكن أن شنخدم قيمة "ب" ٠١‏ المجسوبة كأداة 
نحدد من خلالها المتغيرات التفسيرية المرشحة للحدف من اللموذج . 
(۷- ۳-1( الانحدار المتعدد و الانحدار البسيط 

لعل السؤال:الجدير بالاشتفام في هدا الصدد هو هل توجد هناك علاقة ہیں 
معاملات الانحدار المتغدد ومعاملات الاتخدار السيط 9 


لكي نجيب على هذا السؤال دعنا نأخذ علاقات الانحدار التالية ' 


ص حاب + بار كن , بار شر Y=bo +b 2Xı+b» X2‏ 


YY 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل السابع : الانحدار المتعدد 


ص = ا. + ب شض ے Y = ao + bı xı‏ 

اح = ج + ب ھنم ے Y=cotbhXa2‏ 

س حأك. ج س + X2 =ko + bıXı‏ 

س = ف .+ ب ص م اسه Xı=Fo tbX2‏ 
5 کر 


ب.., (درم) = خاس -١‏ معامل الانحدار الجزئي للمتغير س, وهو يشير إلى مقدار التغير 


في ص نتيجة للتغير في س, بوحدة واحدة بعد عزل أو استبعان آثر هن,. 
Bb‏ 

ب = (ريط ) د 5ش > معامل الانحدار الجزئي للمتغير س,ء وهو يشير إلى مقدار 
التغير في حص نتيجة لتغير س, بوحدة واحدة بعد عزل أو استبعاد أثر س, . 

عسل ١‏ 
با =( = کس ١‏ = معامل الانحدار السيط للمتغير خر, » وهو يشير إلى مقدار التغير 
في حص نتيجة لتغير س, بوحدة واحدة وذلك باعتبار أن ع , هو المتغير الوحيد المؤثر 
في س أو مع إهمال أثر المتغيرات الأخرى ٠‏ 


ب٣ ٤ = (b2)‏ = معامل الأنحدار البسيط للمتفير س, ؛ وهو يشير إلى مقذار اتغير 
ْ فيس نتيجة لتغير ص, ,بوحدة واحدة باعتبار أن س, هو المتغير الوحيد المؤئر في 


ص أو مع إهمال أثر المتغيرات الأخرى . 


> اهس 5 : 
بن (روط) = سے > = معامل الاتحدار البسيط للمتغير ص ! على سن" ٍ 
١‏ 66 


> كس 


ب رپ(2 )= - :> معامل.الانحدار البسيط للمتغيز عن على سن, ‏ 


> ھن 


YY 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعاذلة الولحدة الفصل السايع: الأتحدار: المتعدد 0 
ومن الممكن إثبات أن : 


ب - (نبا,)(ب0) 


40 -١( 


b, - (bb 
سا يبو‎ 
21 
بم (إب) (إسارم)‎ 
(لديام)‎ 


(h2)‏ 5 - 5 د 
1-8 


وبمعاينة الهعادلات السابقة يتضح أنه إذا كان الارتناط نين المتغيرات التفسيرية 
ھن »س, منعدماً فإن ب = صفرء ر" , = صغرء ب ,= صفرء ولذا فان ب , الات ور 
ب حبار أي أن معاملات الاتحدار الجر نية في الانجدار المتعدد = معاملات 
ا المقابلة لها في الانحدار البسيط إذا كان الارتباط بين المتغيرات التفسيرية 
: منعدما . ومن الممكن الحصول غلى معاملات الارنباط ئي من إحصائية "ا "ت " 
المحسوبة على النحو التالي : 
وس,., = معامل الارتباط الجزئي بين حس , س, , بعد استبعاد أثز س, . 


وسء., = معامل الارتباط الجزئي بين حي › صر, بعد استبعاد آثر ص, . 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة القصل السآبخ : الانحدار المتعدد 


ويلاحظ أن إشارات معاملات الارتباط البسيط والجزئي هبي نفسها إشارات معاملات 
الانحدار السيط والجزئى . ا 


مثال (۱-۷) 


تقدير دالة المبيعات 


أرادت شركة أن تختبر مدى فاغلية كل من السياسة السعرية والسياسة الإعلانية 
على مبيغاتها الكلية . ولعمل ذلك قام أحد الباحثين يجمع بيانات ربخ سنوية عن 
الإيراد الكلي ومتوسط السعر والإنفاق الإعلاني للشركة في عينة حجمها ؟ه مشاهدة . 
فإذا علمت أن : 
حس (ل) = الإيران الكلي بالآلف جنيه ‏ س,(06 د متوسط مرجح | لأسعار منتجات 
الشركة بالجنية > م (2) = الإنفاق الإغلاني بالألف جنيه ن = = . 


ج ص کا۷ 7 سد ح س ٣۳۹۸‏ 
صن LLC‏ ا اش" NI ra AAS‏ 00 
> ص س - 7,238 ص س,= ۰۳۹۳۹,۰۷٦‏ > س س, ۷,٥۵‏ 
كي يل ش 
والمطلوب : | 
(1) تعيين النموذج الرياضي المطلوب باستخدام الصيغة الخطية وتحديد التوقعات 
القبلية لمعلماتة . 


Yo 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل السابع : الاتحدان المتعدد 

(۲) تقدير النموذج القياسي لدالة المبيعات وتفسير المعلمات المقدرة اقتصادياً. 

(5) اختبار معنوية كل من السياسة السعرية والسياسة e‏ في تأثيرهما على 
المبيعات . 5 

(؟) اختبار المقدرة التفسيرية للنموذج . 

(0) تحديد معاملات الانحدار الجزئي من معاملات الانحدار السيط . 

1 تحديد معاملات الارتباط الجزئي‎ )١( 
01 : ونتولئ الإجابة على هذه المطاليب فيما يلي‎ 
1 :  تاعيبملا تعيين النموذج الرياضي لدالة‎ )١( 

إذا استخدمنا الصيغة الخطية في التعبير عن دالة المبيعات نحصل على : 
حص = + پم س + پم سم ې bı2 Xı + b2. X2‏ +ع ع Y‏ 
وبمعاينة الصيغة الرياضية السابقة يتضح ما يلي : ۰ 

(أ) تشير المعلمة التقاطعية "أ"2" إلى الإيراد الكلي المتوقع تحقيقه عندما يكون 
السعر (س, ) والإنفاق الإعلاني (هب,) مساويين للصفر . وبمعنى آخر فهي تشير 
إلى المتحصلات النقدية التي يمكن تحقيقها من مصادر أخرى غير البيع 
والإعلان مثال ذلك الإعانات الحكومية أو العوائد المحققة من وراء الودائع 
في البنوك والأسهم والسندات في الشركات الأخرى . 

و أما المعلمة الانحدارية ب.., (0:2) فهي تشير إلى التغير في الإيراد الكلي 
للشركة نتيجة لتغير متوسط السعر بوحدة واحدة مع ثبات العوامل الأخرى . 

٠‏ ومن المتوقع أن تكون ب,., موجبة في حالة الطلب غير المرن على منتجات 
الشركة بوجه عام . ففي حالة الطلب غير المرن إذا ارتفع السعر بنسبة معينة 
تنخفض الكمية المطلوبة بنسبة أقل » الأمر الذي يترتب عليه زيادة الإيراد 
الكلي . . وبعني «١‏ هذا أن العلاقة بين السعر والإيراد الكلي تكون موجبة في حالة 
الطلب غير المرن. . ومن المتوقع أن تكون ب ,., سالبة في حالة الطلب المرن. 
ففي هذه الحالة إذا ارتفع السعر بنسبة معينة تنخفض الكمية المطلوبة بنسبة 


۷ 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة .لقصل السابع : الانحدار المتعدد 


أكبر ‏ هما يترتب عليه انخفاض الإيراد الكلي ٠‏ ويعني هذا أن العلاقة بين السعر 
والإيراد الكلي تكون عكسية في حالة الطلب المرن . 

(ج) وبالنسبة للمعلمة الانحدارية ب ,., ( ,0) فهي تشير إلى مقدار التغير في الإيراد 
الكلبي نتيجة لتغير الإنفاق الإعلاني بمقدار وحدة واحدة (ألف جنيه ) . وإذا 
كانت بء., > ١‏ فإن هذا يعني أن زيادة الإنفاق الإعلاني بمقدار وحدة 
واحدة يترتب عليه زيادة الإيراد الكلي بمقدار أكبر من الوحدة . ولكن ليس 
من الضروري أن تكون السياسة الإعلانية مزنخة في هذه الحالة . فمن المعروف 
أن زيادة الإنفاق الإعلاني يصاحبها زيادة في التكاليف الكلية بسبب زيادة 
تكاليف الإنتاج التي تصاحب زيادة الإنتاج ..علاوة على زيادة تكاليف 
الإعلان. ولذلك فإن زيادة الإنفاق الإعلاني سوف تؤدي إلى زيادة الأرباح 
فقط إذا كانت الزيادة في الإيراد الكلي الناجمة عنها أكبر من الزيادة في 
التكاليف الكلية . 

ولوآن ب,., ١<‏ فإن هذا يعني أن زيادة الإنفاق الإعلاني بمقدار وحدة واحدة 

يصاحبها زيادة في الإيراد الكلي بمقدار أقل من الوخدة . ولذا فإن 

السياسة الإعلانية في هذه الخالة يؤدي التوسع فيها إلى تحقق خسائر للش ركة . 
(۲) تقدير النموذج القياسي لدالة المبيعات ٠ ٠ ٠'٠:‏ 

يختلف النموذج القياسي عن النموذج الرياضي في احتواء الأول على حد 
للخطأ العشوائي > (نا) على النحو التالي : 
عض = أ + بپ ۔, فن, ع.ر ص ل م Xo gu a‏ ريط + Y= a+ bij Xi‏ 

ولتقدير النموذج القياسي نبدا بالمعاد لات الطبيعية في صورة انحرافات كما يلي : 
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= ككلاء ¥ + ,¥ بام‎ 
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AT, پم‎ ۳ + 5 5 76 
: وبحل هذا التموذج باستخدام أسلوب المحددات نخصل على‎ 


يفف 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة. الفصل السابع : الانحدار المتعدد : ١‏ 
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الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الولحدة 4 لقصل الماع : الانخدار المُتعقد 
A‏ 


= لكرج ماك EE = TAA‏ 
ومن ثم فإن دالة المبيعات المقدرة تصبح : 

کی = 1١,46‏ - ۷۳۹ا س + ۲,۹۸۷ مر 

وتعنى هذه الصيغة المقدرة ما يلى : 

0 أن الإيرادات المحصلة من قبل الشركة من مصادر غير البيع والإعلان تبلغ 
٠١+‏ جنيه كل ربع سنة في المتوسط . 

(ب) أن كل انخفاض في متوسط السعر بمقدار جنيه واحد يترتب عليه زيادة في . 
الإيراد الكلي بمقدار 1۷۳١‏ جنيه : وهذا يعني أن الطلب على منتجات الشركة 
مرناً في المتوسط . 

(ج) أن كل زيادة في الإنفاق الإعلاني بمقدار ألف جنيه يترتب عليه زيادة في 
الإيراد الكلي بمقذار ۲۹۸۷ جنيه . وبالطبغ سوف تكون السياسة الإعلاننية 
مربحة فقط إذا ترتب على هذه الزيادة في الإعلان زيادة في التكاليف الكلية 
بمقدار أقل من ۲۹۸۷ جنيه . ١‏ 

() اختبارات المعنوية للسياستين السعرية والإعلانية : 
نبدأ بحساب الخطأ المعياري للمعلمتين . بُ,., > ,.,: .+ وفقااللصيغتين 
الك لكي 


iach Os YAT 
— AT 
5 = بام‎ € 
(Y;00)-(TFo,Y°F(F,Y*TY (oY) 
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الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل السابع : الانحدار المتعدد 


YT 


A= ( Y= AE 


EAIT,AA 
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ويمكن حساب ت* لكل معلمة مقدرة كما يلي : 2 
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A 
۳,۹4۷ بم‎ 9 r 
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عب 6۹ SY rE‏ 


وبمقارنة الخطأ المعياري بنصف قيمة المعلمة المقدرة نجد أنه أقل منها في 
الحالتين » مما يشير إلى أن كل من السياسة السعرية والسياسة الإعلانية لها تأثير جوهري 
على المبيعات على الأقل عند مستوى معنوية ‏ /. كما أن "ت *, " المحسوبة في 
الحالتين أكبر من "ت" الجدولية عند مستوى معنوية >١‏ وهو ما يؤكد نفس المعنى 


السابق .: 
)٤(‏ اختبار المقدرة التفسيرية للنموذج : : ين 


حتى نختير المقدرة التفسيرية للنموذج نقوم بحساب مغامل التحديد » وذلك 
على النحو التالي : : . 


ْ RE 
AY =e IPE sa = -١ = معامل التحديدت ر "س۰ص , سم‎ 


IFoat,Fo ص'‎ © 
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للجزء الأول : قياس النملاج ذات المعادلة الولحدة للفصل السابع : الانحدار المتعدد 
ويتضح من ذلك أن كل من السعر والإنفاق الإعلاني يفسران 86 > تقريبا من التغير في 
المبيعات مما ينم عن مقدرة تفسيرية عالية للنموذج محل الاعتبار . أما النسبة الباقية 
وهي 15 تقريبا فهي ترجع لعوامل أخرى . 
)٥(‏ تحديد معاملات الاتحدار الجزئي من معاملات الانحدار البسيط : 

باستخدام بيانات الإيراد الكلي المعطاة سايقا يمكن التوصل إلى : 
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ومن الملاحظ أن القيم التي تم الحصول عليها لمعاملات الانحدار الجزني 
باستخدام معاملات الانحدار البسيط هي نفسها القيم التي حصلنا عليها سابقا بالأسلوب 
المباشر . 


YAY 


. الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل المنابع : الانحدار المتغدد 


(1) تحديد معاملات الارتباط الجزئي : 
باستخدام الصيغتين (5-7) , (۳۷-۷) يمكن تخديد معاملات الارتباط الجزئي 
كما هو موضح بالجدول (۱-۷) . 
جدول ۱-۰۷) 
الارتباط البسيط والارتباظ الجزئي 


المتغير | الارتباط البسيط مع ص | الارتباط الجزئي مع ص بيان الحسابات 
۴ 
ف A GE‏ (۳,۱۳۹( 
(F-o۲)+ "(1,1140)‏ 
EDETEN ES‏ 
اس 0ء 0 )1,4114( 


(-o۲)+ '(1Y,1114) 


ويلاحظ أن إشارة معامل الارتباط هي نضها إشارة معامل الانحدار . 


TAY 


المبحث الثاني 
الانحدار غير الخطي المتعدد 
Nonlinear Multiple Regression‏ 
يوجد هناك أمثلة عديدة للعلاقات الاقتصادية المتعددة غير الخطية . ويمكن 
عموما التفرقة بين نوعين أساسيين من العلاقات في هذا الصدد : 
(۱-۲-۷) المسترسلات ( كثيرات الحدود) كلهنتدهطزاه2 . 
(۲-۷-="( الدوال ذات المرونات الثابتة Functions with Constant Elasticities‏ 
وسوف نتناول كل واحدة منها بنوع من التفصيل في هذا المبحث . 
(۱-۲-۷) المسترسلات (كثيرات الحدود ) : 
يمكن تعريف المسترسلة بأنها دالة يظهر فيها المتغير المنتقل عدد من المرات: 
مرفوعاً في كل مرة إلى درجة أعلى ٠‏ ومن الأمثلة الاقتضادية على هذه الدوال ما يلي : 


إل دالة التكاليف الكلية التكعيبية Cubic Total Cost Function‏ 


وتأخذ هذه الدالة الصيغة التالية : 


ہس = ا + پ, س +بم فنأ + بار عن 


Y يرط + بررط + ه خ‎ +b,X? 


حيث : س (۷) = التكاليف الكلية : ن, (0) = حجم الإنتاج ‏ أ(ة) = التكاليف الثابتة » 
ب,(ر) > صفر , ب,(ي) < صفرء بم (دا) > صفر . ويمثل الشكل )١-۷(‏ هذه الدالة ٠‏ , 


الجزء الأول :قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل السابع : الانحدار المتعدد 


س (,×) حجم الإنتاج 


: : دالة التكاليف المتغيرة‎ )١( 
: يتضح من المعادلة (۳۸-۷) أن دالة التكاليف المتغيزة تأخذ الصيغة التالية‎ 


عسي = ا + بر س, جب عن" + ب س" 
Y =bX, +X? +X;‏ 


ويمثلها الشکل (۲-۷) : 


ص١‏ () حجم الإنتاج شكل (۲-۷) 
دالة التكاليف المتغيرة 


YA 


الجزء الأول :قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل السابع : الانحدار المتعدد 
(۴) دالة التكلفة المتوسطة التربيعية : . 

من الممكن الحصول على دالة التكلفة المتوسطة التربيغية بقسمة دالة 
التكاليف الكلية على حجم الإنتاج س, كما يلي ؟ ٠ ٠‏ 


1 
س = س + پا + بر س + بام من" ١‏ 


ايه سج اين + Fa XT‏ ,مدال . 


حيث :0 أ. = ثابت = متوسط التكلفة الكلية عندما عن, = ضفر :أ > ضفرء أ < صقر 
أ, > صفر . ويمثل الشكل (۷-") الدالة (۳۹-۷) . 


شكل (0-؟) 


س١‏ حجم الإنتاج 95 
Cm‏ متوسط التكلفة الكلية 


ويمكن استخدام طريقة المربعات الصغرى العادية في تقدير دالة الانحدارغير الخطي 

المتعدد بنفس الطريقة التي اتبعناها في حالة الانحدار الخطي المتعدد . فلتقدير دالة .. 

تربيعية كدالة التكلفة الحدية التي تأخذ الصيغة )٠١-۷(‏ والتي تعتبر جالة انحدار بسيط 
Ao‏ ' 


'للجزء الأول بياس النماذج ذات المعادلة الواحدة . الفضل الاب : الانحداز المتعدد 
مقا مما 


طالما أن هناك متغير مستقل واحد هو سى, » ولكنها متعددة الحدود يتعين معاملتها نفس 
'معاملة الانحدار المتغدن في عملية التقدير . 0 


A 
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ص = ا + بر س +پ, س" + د‎ 


û+ bX +X? +e‏ = 8ب 


أ 
وللحصول على المعادلات الطبيعية في صورة انحرافات » نقوم بوضع الصيغة )٠٠-۷(‏ 
في صورة انحرافات بعد إحلال س, بدلا من س" حيث س ,= س" » ثم نضربها في 
.س, ونجمع بالنسبة لكل المشاهدات فنحصل على المعادلة الطبيعية الأولى » ونضريها 
أمرة أخرى في س, ونقوم بالتجميع فنحصل على المعادلة الطبيعية الثانية . 
وتأخذ المعادلات الطبيعية الصيغ التالية : 


)4 1١ 


Ea‏ س, ص ب 2 س ,س ) ب KO‏ س"( 


1 س, ص = ( < س', ) +( س ؛س؟) 
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: مع الأخد في الاعتبار أن :' 


' س خ, ,»س = س اهن , اج س" - ) < س",)/ن 


0 ١ )۲-۷( مثال‎ 1 


علاقة التفو الاقتصادي وتوزيع الدخل 


أفترض أن البيانات التالية خاصة بمعدل النمو الاقتصادي س, )×١(‏ والنصيب 

النسبي للطبقة الفقيرة من الدخل الكلبي تس (!) لعدد من الدول التي قختلف في 

المرحلة الاقنصادية التي تمر يها .والمطلوب هو تقذير العلاقة بين المتغيرين السابقين 
' باستخدام البيانات الموضحة بالجدول (/10): 


YA 


الجزء الأول بياس النماذج ات المعادلة الواحدة الفصل السايع : الانخذار المتعدد 


جدول (1-0) 
معدلات د وزی الكل في سبع عن كول 


ص 


والمطلوب هو تقدير العلاقة بين النمو وتوزيع الدخل . 

للتعرف على درجة خطية العلاقة بين س » ص نقوم برسم شكل الانتشار | 
الممثل للعلاقة بينهما باستخدام البيانات المعطاة بالجدول (/-1) . وبمعاينة شكل | 
الانتشار )٤-۷(‏ يتضح أن الصيغة الملائمة لتقديز العلاقة بين ص ء س , هي الصيغة 


التربيعية )٠٠-۷(‏ . ولتقدير هذه الصيغة يتعين حساب المجاميع التي يحتؤي عليها النسق 


(61-7) : ويوضح الجدول (1-) كيفية حساب هذه المجاميع . 


YAY 


الدولة ¥ 
معدل النمو (ض, ) 7 م | 
قصيب فسبي س7 لوم | 


١ 
الجزء الأول بقياس النماذج ذات المعادلة الولحدة‎ + 


جدول (7-97) 
حسابات علاقة النمو وتوزيع الدخل ١‏ 
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7 ومع : صن شض | صاش 17 7 سض 
1o4 411 ٤ 15‏ 


اع ا = ص +ن = اها 7/217 
ات < س, + ن = +727 
۰ =< س, + ن = ٤۵٥‏ + ۷ = ٥ا‏ 


. وبالتعويض من الجدول )۳-١(‏ في المعادلات الطبيعية نحصل على : 
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وباستخدام اسلوب المحددات کي تقدير المعلمات ب 
التالي  ٠ ٠‏ 
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. الفصل السابع : الانحدار المتعدد 
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الجزء الأول بقيامن النملذج ذات المعادلة الواحدة الفضل المنايع : الانحدار المتعدد 
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وبمغاضلة هذه الدالة بالنسبة للمتغير هس نحصل على : 


3 
essai necis . 1 ١+ لاهذرك‎ - 


6 شر 


ومن الواضح من المعادلة (17--67) أن ميل الدالة (17-؟4) ليس ثابتاً وإنما يتغير وفقا لتغير 
س, . ووفقا للمعادلة )٤١-۷(‏ نجد أن النصيب النسبي للطبقة الفقيرة من الدخل قبل 


1۸۹ 


للجزء الأول :قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل للسايع : الانحدار المتعدد 


بدء عملية النمو ( عندما يكون معدل النمو = صغر ) يساوي ٠٠,١‏ 7 في المتوسط , ومن 
ثم فإن النصيب النسبي للطبقة الغنية يساوي 017,5 7 في المتوسط . ومن المعادلة 
(41-9) يمكن التعرف على الحد الأدنى الذي لابد أن يصل إليه معدل النمو قبل أن 
يصاحب النمو الاقتصادي تحساً في توزيع الدخل لصالح الطبقة الفقيرة . فبمساواة هذه 
المعادلة بالصفر نجد أن : س = 7,467 7, وبالتعويض عن س, في المعادلة )٤١-۷(‏ 
بهذه القيمة يمكن تحديد الحد الأدنى الذي يصل إليه النصيب النسبي للطبقة الفقيرة 
من الدخل الكلي في غمار عملية النمو الاقتصادي ..حيث : 

"(t,A0Y) <,0 + (,Ao¥) 1,A0Y £۲,0 = ص‎ 


5 
/ 
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ص = ٤۷.۰۲ ۰ ٤۲,۵‏ + ۲۳,۵ = ۱۸,۹۸4 » أي أن : ص = ۱۹ / تقرييا . 
ويوضح الشكل (۷-ه) العلاقة بين النمو وتوزيعم الدخل . 


ومن الممكن التأكد من أن المعادلة (-647) تمثل نهاية دنيا بالحصول على المشتقة 
الثانية من المعادلة )٤١-۷(‏ كما يلي : 


4۰ 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل السابع: الانحدار المتعدد 


ومن ثم فإنها تمثل نهاية دنيا طالما أن المشتقة الجزئية الثانية موجبة . 

ومن الواضح مما سبق أن العلاقة بين النمو وتوزيع الدخل تمر بمرحلتين › 
حيث تمتد المرحلة الأولى بين معدلي النمو صفر, 7,887 2 » وتمتد المرحلة الثانية بعد 
معدل النمو 1,۸5۷ . وخلال المرخلة الأولى يؤدي النمو الاقتصادي إلى سوء توزيع 
الدخل . حيث يصاحبه انخفاض في النصيب النسبي للطبقة الفقيرة من الدخل الكلي 
من 67,5 إلى ١5‏ > تقريبا » وزيادة النصيب النسبي للطبقة الغنية من 0,0 7 إلى 
١‏ أفا في المرحلة الثانية فيؤدي النمو الاقتصادي إلى تحسن توزيع الدخل في 
صالخ الطبقة الفقيرة . 


(۲-۲-۷) الدوال ذات المرونات الثابتة : 


تأخذ الدالة ذات المرونات الثابتة الصيغة التالية : 


ومن الأمثلة الاقتصادية التي تأخذ هذه الصيغة دالة الإنتاج - كوب دوجلاس » 
ودالة الطلب المارشلية . وفي حالة دالة الإنتاج كوب - دوجلاس نجد أن : 
حي (1) = كمية الإنتاج » س,(:06) = كمية عنضر العمل » ص,(2) = کمیة عنصر رس 
المال ٠‏ أ (4) = المعلمة الناقلة وهي تعتبر مؤشر للكفاءة الإنتاجية » خيث أن التغير في 
قيمتها يعكس التغير في الإنتاج ٣الرا‏ اجع لتغير نوعيات عناصر الإنتاج مع a‏ 
ب, = مرؤنة الإنتاج بالنشية لغنصر العمل . 


۹۲ 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل السابع . الانحدار المتعدد 


التغير النسبي في الإنتاج 
التغير النسبي في كمية العمل 


6 ص ص 


پم عامس + سے = 


6 س. 52065 الإنتاجية المتوسطة للعمل ٠‏ 


الإنتاجية الحدية للعمل = 
6 کس 


ويلاحظ ما بلي بالنسبة لدالة الإنتاج كوب - دوجلاس: 
)١(‏ إذا كانت: ب, + ب =۱ > فإن هذا يشير إلى حالة نات غا العم ٠حيث‏ أن 
التغير في كميات عناصر الإنتاج بنسبة معينة يؤدي إل ىتغير الإنتاج بنفس النسبة وفي 
نفس الاتجاه . وتكون دالة الإنتاج متجانسة من الدرجة الأولى في هذه الجالة . 
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الجزء الأول : قياس النماذج ذات المُعادلة الؤاحذة - _ الفضل الضابع : الانجذار المتعند 


(۲) إذا كانت : ب + ب, ١>‏ فإن هنذا يشير إلى حالة تزايد غلة الحجم ‏ حيث أن 
التغير في كميات عناضر الإنتاج بنسة معينة يؤدي إلى تیر الإنتاج بنتبة اکير واي نفس 
الاتجاه . 

(۳) إذا كانت :ب + ب:<1, فإن هذا يشي إلى خالة تناقض غلة الحجم » حيث أن 
التغير في كميات عناصر الإنتاج بنسبة معينة يؤدي إلى تغير الإنتاج بنسبة أقل وفي نفس 
الاتجاه . 

() إذا افترضنا سيادة المنافسة الكاملة في أسواق عناصر الإنتاج فإن كل عنصر يحصل 
على عائد حقيقي يساوي إنتاجيته الحدية . أي أن : 


الإنتاجية الحدية للعمل = الأجر الحقيقى = جا ٠‏ 98 


6س 
100 3 
وبالتعويض من (67-17) في (1-+0) تخصل على : ب = جا ٠‏ وفنها : 


كس 


جص الأجور الكلية 
ب = ے = 
الناتج الكلي الحقيقي 


حر 
وبنفس الطريقة يمكن إثبات أن : 


Oa 


رہ عوائد زاس المال 


حي ... ... .. الناتج.الكلي الحقيقي 


حيث : ر = العائد الحقيقي للوحدة من رأس المال ٠.‏ 
ولعل هذا يعني أن ب ب, بجانب أنهما يمثلانَ مرونات الإنتاج الجزئية ‏ فإنهما 
يمثلان الأنضية النسيية لعناضر الإنتاج من الناتج الكلي الحقيقي , ¢ ولكن تحت شروط 


4 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة للواحدة الفصل للسابع : الانحداز المتعدد 


معينة : (أ) سيادة المنافسة الكاملة في أسواق عناصر الإنتاج , (ب) وجود حالة ثبات غلة 
الحجم التي تعني أن : > _ ب ,- ١‏ ء ذلك لأن مجموع الأنصبة النسبية لابد أن 
يساوي الواحد . 
أما إذا كانت الصيغة (7--9؟) تعبر عن دالة الطلب المارشلية فإن : 
حى = الكمية المطلوبة من السلعة » س = سعر السلعة ؛ س, = الدخل ٠‏ "أ" تعكس أثر 
العوامل المنتظمة الأخرى غير س, » س, التي تؤثر في الطلب . 
ب,- مرونة الطلب السعرية » بم = مرونة الطلب الدخلية . ومن المتوقع أن تكون ب, < 
صفر » ب, > صفر في حالة السلعة العادية . ْ 
وإذا كانت ب, + ب = صفر » فإن هذا يعني أن دالة الطلب متجانسة من 


الدرجة الصفرية ‏ وهو ما يعكس الرشد الاقتصادي الذي يشير إلى حقيقة أن المستهلك 


لايخضع لظاهرة الخداع النقدي . أي أنه إذا تغيرت الأسعار والدخل النقدي بنفس 
النسبة فإن الطلب على السلعة لا يتغير نظراً لإدراك المستهلك أن الدخل الحقيقئ لم 


| يتغير . ويلاحظ عموماً أن المرونات ب, » ب, ثابتة لا تتأثر بمستوى الدخل أو الأسعار في 
: هذه الحالة . :. 1 1 


ويفكن تقدير المعلمات أء ب, » ب, في حالة الدوال ذات المرونات الثابتة 


باستخدام طريقة المربعات الصغرى العادية بعد تحويل هذه الدوال من الصيغة غير 


الخطية إلى الصيغة الخطية باستخدام اللوغاريتمات . فبإدخال الحد العشوائي نجد أن 
الدالة (48-7) يمكن أن تأخذ الصيغتين التالينين : 


حيث أن ه(ء) = أساس اللوغاريتم الطبيعي = ۲,۷۱۸ . 
لض 


الجزء الأول : قياس النماذجَ دات المعادلة الواحدة الفضل السنابغ : الانحداز المتعدد 


ولكن يلاحظ أن الصيغة (01-1) لا يمكن استخدامها عند افتراض أن الوسط الحسابي 
للحد العشوائي = صفر » حيث تصبح الدالة المقدرة مساوية للصفر في المتوسط عند 
التمسك بهذا الافتراض . أما الصيغة (06-1) فهي تساعد على تلاشي هذه الصعوبة مع 
الاحتفاظ بافتراض الوسط الحسابي للحد العشوائي = صفر . ٠.‏ . وبأخذ لوغاريتم الصيغة 
(06-7) للأساسن "ه " "6" نحصل على الصيغة اللوغاريتمية التالية : 


ا + bLnX‏ + لسار + امسا = LnY‏ 


وفي هذه الحالة تتحول الصيغة غير الخطية إلى صيغة خطية باستخدام اللوغازيتمات . 


وإذا رمزنا إلى قيم اللوغاريتمات بعد الحصول عليها لكل المتغيرات بنفس الرموز مرفوعة 
لنجمة نتوصل للصيغة التالية : 


۸ 
A‏ ۸ 
ڪس" = + پار س۱" + پا ° + ااال 


Y' = A’ +X +X; +e 


ويمكن استخدام طريقة المربعات الصغرى العادية في تقدير الدالة (01-1) بنفس 
الأسلوب الذي تم اتباعه في حالة الانحدار الخطي المتعدد سابقاً . حيث : 


KS EK 3‏ س * ر ص* € س٣ر‏ ع اس * برص *ر 
پا = س( 
کسر سلج سکرس 000 


| > من * ايرس سر ص ء ر س * ر سے“ سی رص ثر 
با ن 
> سا سر س٭رس*ر] ' 
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الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل السابع : الانحدار.المتعدد 


5 4 4 


ب بج اص* س*, + بُ, > ص * س“ 


5 ص لس * اسم = E‏ رك ( 


< ص" 


0 

ا 
1 
| 


ويشير معامل التحديد في هذه الخالة إلى النسبة التي يمكن تفسيرها من التغير 
في لوغاريتمض بدلالة التغير في لوغازيتمات قيم فس سء . 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة ٠‏ الفصل للسابع : الاتحدان المتعدد 
2 ا جڪ س ااا ص ص ي 


إ3 : بي الثات* 
معايير التقييم العام لنماذج الانحدار المتعدد 


لقد تعرضنا سابقاً لبعض المعابير التي تستخدم في تقييم نماذج الانحدار البسيط 
والمتعدد ممثلة في معامل التحديد » واختبارات المعنوية . وتوجد هناك معايير أخرى 
تعتبر أكثر ملائمة لتقييم نماذج الانحدار المتعدد سوف فركز على بعضها فيما يلي : 
)١-7-9(‏ الاتحدار المعياري . 
(97-"!-؟) معايبر اختبار درجة التبسيط . 
(0--") معايير اختبار معنوية مجموغة معاملات . 
)٤-۳-۷(‏ معايير اختبار تعيين النموذج . 

ونتعرض لكل من هذه من المعايبر بنوع من التفصيل في هذا المبحث ٠‏ 
)١-"-(‏ الاتحذار المعياري Standardized Regression‏ : 

عندها تختلف وحدات قياس المتغيرات التفسيرية يصبح من الصعب مقارنة قيم 
المعلمات الانحدارية لهذه المتغيرات لمعرفة أيها أكثر تأثيراً . وحتى نتعرف على أي 
المتغيرات أكثر تأثيراً من الناحية الرقمية على المتغير التابع يتعين تحويل كل 
المتغيرات إلى قيم معيارية , حيث : 


القيمه المشناهدة ‏ الوسط اتحسابي 
الانحراف المعياري 


القيمة المعيارية = 


س رج س هر 
القيمة المعيارية س *, = = 


35 
0 
| مي 
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الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل المنايع : الانحدار المتعدد 


س ر 
القيمة المعيارية س*ر - ل N,‏ 
س 2 8 ١‏ 
5 ار 6 ٠‏ 
القيمة المعيارية د*ر ‏ = كدو 
ع 2 93 


ثم نقوم بتقدير الصيغة المغيارية للانحدار المعياري على النحو التالي : 


4 4 


ص * = با *, س * + نيار س * ,م + د* + Y= RX + BX; +e‏ (1-۷) 


ويلاحظ أن تفسير بعر )6( والتي يطلق عليها 5 هوأنها تمش 
مقدار التغير في ص مقاسة بوحدات انحراف معياري نتيجة التغير في المتغير التضسيري 
س بمقسدار وحدة انحراف معنياري واحدة e‏ ل عن بار 0 
e aE 7 3‏ ۴ 


ر 


ع 


و تختفي المعلمة التقاطعية من الانحدا ر المعيازي لأن متوسط المتغير ش:, المصاحب 


للمعلمة التقاطعبية = ١‏ مثل قيمته عند جميع المشاهدات» ومن ثم فإن انحرافه عن 
الوسط = صفر. وإذا افترضنا أن معادلة الاتحدار المعياري تأخذ الصيغة التالية: 
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الجزء الأول : قياس النمناذج ذات المغادلة الواحدة . الفصل السايع : الانحدار للمتعدد 


ص * د دوه كن *, + 7 كن * + 5 هبن ل + و٭ 


فإن هذا يعني أن هس أكثر المتغيرات التضيرية تأثيراً على حص يليه سن ثم س وذلك 
من حيث القيمة الرقمية للتأثير. 


مثال (۳-۷) 
العوامل المؤثرة في سعر التجزئة 


أراد باحث أن يحدد أي العوامل أكثر تأثيراً في سعر التجزئة (ص) لسلعة يتم 
توزيعها في مراكز عديدة ومتباعدة. واقتصر الباحث على متغيرين لاعتقاده أنهما أكثر 
الأسباب أهمية في اختلاف أسعار التجزئة لنفس السلعة بين مراكز التوزيع المختلفة, 


وهما: طول المسافة بين مركز الإنتاج وم ركز التوزيع بالكيلومترات (سٌس,)) وعدد 


الوسطاء بين مركز الإنتاج وم ركز التوزيع (س,) . فإذا كانت البيانات الخاصة بهذه 
المتغيرات كما هي موضحة في الجدول )٤-۷(‏ , فالمطلوب هو تقدير معادلتي الانحدار 


العادي و المعياري وتحديد أي المتغيرين أكثر تأثيراً على سعر التجزئة من الناحية 
الرقمية . 00 
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الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة_ الفصل السابع : الانحدار المتعدد 


جدول )٤-۷(‏ 
بيانات أسعار التجزئة في مراكز التوزيع المختلفة _ 


وبتقدير مغادلة الانحدار العادية نحصل على : 
اح = ۷۳۲۰ + م 2,7161774 سم ج 
ا (CEA j) (MEY‏ 
(F1) (FAY) 05-5‏ لني 

ج" = ا 
ومنها يتضح أن كل من ص » س, لهما معنوية إحصائية في التأثير على ص و ذلك عند 
مستوى معنوية ۵ على الأقل . و لتحديد أي المتغيرين المستقلين له تأثير كمي أكبر 
على سعر التجزئة يتعين تقدير ما يسمى بالانحدار المعياري. و لتقدير الانحدار المعياري 
نقوم بحساب الانحراف المعياري لكل متغير من المتغيرات الثلاثة (ع سء ع ىع س١‏ )» 
ثم نحصل على القيم المعيارية كما هو موضح بالجدول )٥-۷(‏ » حيث : 


ص = ۲۳۷۹ء سن = 167 سيره لأرك على = ٢,۱۷۸‏ ىت ۸۱0۹ء ع ,= كذكرا 


0 


الجرء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة .. الفصل السابع : الانحدار المتعدد 


جدول )٥-۷(‏ 
القيم المعيارية للمتغيرات 


ص,* صر 


AYA Fo 1,Y6-1۳۹- 
1,1PYAAo- OTE 1,A 
EUS 201 10 
-478061ى‎ UOTE PIYA 

oj Heehef 4 ITY 
oA .,‘AEo ابرق ره‎ 
AYY THA ۰,90000 
eA 7 ا‎ 
7 ا‎ 11 
1,0۳6۹1 EYE PTA 


و بتقدير الانخدار المعياري نخضل على: E‏ 
ون اوه در وان 4 كر ون +3 TN‏ م 


0 )2165 [الشلية 
ت (۳,۱۸( ۷۹( 
ر٣‏ = ۰,٩۹‏ 


و وفقا لهذا التقدير فإن طول المسافة (س,) يعتبر أكثر تأئيراً على سعر التجزنة ٠‏ 
من عدن الوسطاء (س,) » حيث أن المعلمة المعيارية للمتغير الأول )٠,00۹(‏ أكبر منها 
للمتغير الثاني .)٠,٤٤٤(‏ 
(0--؟) معايير درجة التبسيط 

تفضل عادة النماذج الأبسط ذات المتغيرات التفسيرية الأقل على النماذج 
الأكثر تعقيداً التي تحتوي على عدد كبير من المتغيرات التفسيرية. و توجد هناك 


F۴: 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة ٠‏ الفصل السنابع : الانحدار المتعدد 


مجموعة من المعايبر التي تعتمد على 555 (مجموع مربعات البواقي الممثلة للخطأ 
العشوائي و الذي نشير له بالرمز "ك" و درجات الحرية. و يوضح الجدول (1-1) بعض 
هذه المعايير: 


جدول (1-7) 
فغايير درجة التبسيظ ١ ٠‏ 


صيغة المعيار. ٠‏ اسم المعيار 
"ري )- SGMASQ (Et‏ 
AlC (Bs) 5 Akaike Information Criterion‏ 
Finite Prediction Error‏ غنه FPE (SS)‏ 


( كد‎ Jl -) 7د غ‎ Generalized Cross Validation 


ES (Ln "رم‎ 


'إرغة)-إرعص 


Hannan & Quinm 


e كان‎ 
E ا‎ 

» 855 وتتفق هده المعايير جميعها في كونها تغطي النموذج تقديراً أكب كلما قل‎ ٠ 
و تضع عنصر عقاب يقلل من قيمة المعيار كلما زاد عدن المتغيرات التفسيرية. ومن الثابت أن:‎ 

-١‏ زيادة عدد المتغيرات التفسيرية عن حد معين تقلل من دقة المعاملات المقدرة. 

؟- نقص درجات الحرية التي تصاحبها يقلل من قوة الاختبارات التي تجرى على هذه 
المعاملات » و يزيد من احتمال الوقوع في الخطأ من النوع الثاني المتمثل في احتمال قبول 
فرض هو في حقيقة الأمر خطاً. 

و عند استخدام هذه المعايبر يفضل اختيار النموذج الذي يعطي أقل قيمة. 
(7-10-") معايير اختبار معنوية مجموعة معاملات معا : 


إذا افترضنا أن هناك علاقتي انحدار على النحو التالي: 


SCHWARZ (E), */) 


الجرء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل السايع : الاتحدار المتغدد 


حصت نيا + نيا س + اجام كبن , ليام سء ٣‏ نيا سء 21 بر(غ) (55-7) 


(19-۷)... ee +ا, س + و س(ق)‎ ۱= 
رطاخم = يو‎ Xi Fb X; +b3 وكا‎ + b4 X, +u—ڪ‎ (U) 
Y=a Fra XK + w¬(R) 


فإنه يطلق على الصيغة الأولى (غ » (]) الصيغة غير المقيدة «Unrestricted Model‏ 


٠‏ ويطلق على الصيغة الثانية (ق . ۸) الصيغة المقيدة اء ل10 8501000 . و يرجع هذا إلى 
کوں الصيغة الثانية تقوم على أساس قيد معیں هو أن : ب, = بم = ب, = صفر . و الآن 

ظ بريد اختبار ما إذا كانت مجموعة المتعيرات س, . س, , سء تمارس في مجموعها ا 
۰ كوحدة واحدة نأثيراً جوهرياً على ص أم لا. و لاختبار معنوية تأثير مجموعة من 1 
١‏ المتعيرات التصيرية كحرمة واحدة على المتعير التابم نستخدم عدوا من المعايير أهمها: 
١ ۰‏ - اختبار وانّد العام General Wald est‏ : 

مس الملاحظ أنه تم الحصول على الىموذج (ق) عن طريق حدذف عدد من 
المتغيرات المستقلة من النموذج (غ) .و دعنا نفترض أن : 
عدد معلمات النموذج غير المقيق (غ . 1]) = ك(K)‏ 
عدد معلمات النموذج المقيد (ق . )٩۸‏ = م (22) 
ْ ادد, عدد المتغيرات المخدوفة من النموذج المقيد -ى -م سه (تصا) 
ظ و يحاول معيار واد العام اختبار : ا 
ْ فرص العدم ' ب دابم- بل = صفر سه 0 - پا ٠‏ 59 : رط 2 
| في مواجهة : ا 
الفرض البديل : أن معلمة واحدة منها على الأقل غير صفرية ب | # صفرا 


ولوأن المتغيرات المحذوفة من الصيغة المقيدة ليس لها تأثير جوهري على 
کی فإن : کی (م855) لن يختلف جوهريا عن كم (8550) , حيث كر (:855) تشير 
إلى مجموع مربعات البواقي كمؤشر للحد العشوائي . أي أن الفرق بينهما (لشى - كي) 
يكون غير جوهري . و لاختبار ذلك نستخدم إحصائية "۴" . حيث أن : 


تدان 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفضل السابع : الانحدار المتعدد 


درحات حرية الصيغة غير المقيدة = خم = ن - ك DFy = n-kq—-‏ 
درحات حرية الصيغة المقيدة = جى=ن -م DFR =n ma‏ 
و لإجراء الاختبار نقوم بحساب "ف ۴١"‏ و هي تسمى "ف المحسوبة" جف 
و نبحث في الجداول عن في (۴) و التي تسمى "ف الجدولية" عند درجات حرية "م" 
« للسط ء إن -ک) ۸k‏ للمقام , وستوی معنوية (۵)۔ آي : ۴١‏ < ہر۸ ولوآن : 
(أ) ف > في -ه ,1 < ۴١‏ نرفض فرض العدم و نقبل الفرض البديل و يكون 
لمجموعة المتغيرات المحذوفة تأثير جوهري كحزمة متكاملة على ص . 
(ب) ف < فيه ,17 >۴۰ نقبل فرض العدم و نرفض الفرض البديل ولا يكون 
لمحموغة المتغيرات المحذوفة تأثير جوهري كحزمة متكاملة على نس . 1 
-١‏ اختبار والد الخاص Special Wald Test‏ : 

يعتبر هذا الاختبار حالة خاصة من الاختبار العام السابق. و لتوضيح ذلك 
افترض أن هناك صيغتين للانحدار على النحو التالي : 


سس = نبالا قيار س ٣ ١‏ نجام س + پام س c+‏ سه (غ) 
سه 


هس = پټ + قو 


Y =b+ by Xı + يط‎ Xa + bs X3 چ بط‎ VW 
Y= b+ Wg (SR) 


حيث أن الصيغة (غ » [1) هي الصيغة غير المقيدة › والصيغة (ع ى )5R.‏ عالية التقييد 
Super Restricted‏ وذلك لأن جميع المتغيرات التفسيرية قد تم حذفها . و الآن نرید 
اختبار فرض العدم الذي يعني أن جميع المتغيرات التفسيرية التي ظهرت في الصيغة 
(15-1) لا تؤثر جوهريا كحزمة على المتغير التابع حص . أي أن ب, = بم = بم = صفر . 
و بالطبع في حالة ثبوت ذلك فإن هذا يعني أن هناك حاجة لإعادة صياغة النموذج من 
جديد. 


و لإجراء هذا الاختبار نقوم بحساب ف ی (10) من بيانات عينة » حيث : 


م7 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل السابع : الانحدار المتعدد 


ر" + و0 


(1-ي') + (ن -ک) 


حل رتم (tSSu-ESSJ/KID‏ 


-هم/ 5ه -1) باب ESSu/(n-K).‏ 


مع العلم بأن ر" هو معامل التحديد للصيغة غير المقيدة . ثم نقوم بالبخث عن في عند 

درجات حرية (ك - )١‏ للبسط » (ن - ك) للمقام » و مستوى معنوية /١‏ أو ه/ . ولو أن : 

() فاس > في هه ىرام ۴ < ۴ نرفض فرض العدم , ٠و‏ هو ما يعني أن هناد 

متغيراً تفسيرياً واحداً على الأقل له تأثير جوهري على س . 

(ب) فاس < فاج سه ,رودم ۴ > ۴ فقبل فرض العدم › E‏ 

المتغيرات التضيرية لا تؤثر على العنغير س . 

(5) اختبار واد في خالة عدم وجود معلمة تقاطعية : 1 
إذا كان النموذج لا يحتوي على معلمة تقاطعية و نريد اختبار هل مجموعة 

المتغيرات التفسيرية التي يحتوي عليها لها تأثير جوهري كحزمة على المتغير التابع آم 

لا يمكن استخدام اختبار ۷14 لإجراء ذلك . و لتوضيح هذا الاختبار دعا ا 


الصيغتين التاليتين : 


Y = 6 + bı Xı + ba X2+ b3 Xu جج‎ (A) 
Y= W — $B) 


حيث لا يحتوي النموذج "أ" (۸4) على معلمة تقاطعية » ولا يحتوي النموذج: 


1. 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الولخدة الفضل السابع : الانحدار المتعدد : 


ب" (8) على أي معلمة إلا الخطأ العشوائي "و" (11) . وهذا يعني أن عدن المعلمات 
المقدرة في النموذج "أ" تساوي "ك "؛ و في النموذج "ب" = صفر . ومن ثم فإن : 
فرض العدم : ب, = بم = يم = صفر هه 0 = وط = يط = رط 
و لإجراء الاختبار نحسب : 


_ (ESSg - 5550/١ 2 
ESS, /(n-K) . ESS, /(n-K) 


و يلاحظ في هذه الحالة أن ک ١=‏ . ثم نكمل الخطوات التالية كما سبق › مع مراعاة 
أن درجات الحرية للبسط بالنسبة لاختبار "ف" = ک› وللمقام = ن-ك . 

ومن ناحية أخرى إذا كان النموذج غير المقيد يحتوي على معلمة واحدة هي 
المعلمة التقاطعية » ونريد إجراء أختبار والد عليه أي أن : 


فإن فى تكون هي مربع "ت" للمعلمة التقاطعية . أي أن : ۴ = ۴۰ 
4- اختبار توليفة خطية من المعاملات : 
افترض أننا بصدد تقدير دالة الاستهلاك باستخدام الصيغة التالية : 


ہس رز = قيار ٣‏ نيام ور رز ٣‏ اپام کس عر ٣‏ كز لمعمو و ممم ممه مفو مومه ممه ممم فم لها 


Xa, + Ue‏ و6 + bı + b2 Xar‏ = ولا 


ا 
ا 
1 
i" f‏ 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة.. الفصل السابع : الانحذار للمتعدد 


حى = الإنقاق الاستهلاكي الكلي > 
اس ,رت الأجور الكلية 3 2 
هن = الدخل غير الأجري 2 
ب , = الميل الحدي للاستهلاك لدى منفقي الأجور b2‏ 
ب د = الميل الحدي للاستهلاك لدى الفئات غير العمالية. +1 :درط 


وافترض الآن أننا نريد اختبار ما إذا كان الميل الحدي للاستهلاك لمنفقي الأجور 


مختلفا اختلافا جوهريا عن الميل الحدي للاستهلاك للفئات غير العمالية آم لا. أي أن: 
فرض العدم :1 پم بم b= bq‏ 
الفرض البديل ‏ : بب سه +b‏ طا 


وفي هذه الحالة توجد هناك ثلاث طرق مختلفة لإجراء هذا الاختبار وكلها تؤدي 


لنفس النتيجة . و تتمثل هذه الطرق فيما يلي : 
الطريقة الأولى : طريقة واد 1051 4ه : 
ولتوضيح هذه الطريقة افترض أن النموذج غير المقيد يأخذ الصيغة التالية : 


حص راج پ ,+ پا س بز ٣‏ ہم صر + غر ننھ (غ) N EE‏ 


Yr = يط + رط‎ Xar + b3 Xa + هنا‎ (U) 


و بالتعويض بالقيد ب, = ب, في الصيغة غير المقيدة نحصل على الصيغة المقيدة على , 


النحو التالي : 


احص ر افيا ٣‏ نيام س وز + پام عر مر + عر 
Y= bı + b2 Xar + b2 Xa, uy — (R)‏ 


| إذن: 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الولخدة ‏ الفضل السابع : الاتحدار المتعدد 


و باستحداث متغير مركب جديد هو "ع ," (20) › حيث : 
ع = (س ٢ر‏ + س ) Z, = (Xar + X30‏ ب 
و التعويض به في (۲-۷) على : 


(TY) een (۳) — je + jE + ص ر = با‎ 
Ye = bı + b2 2, + اين‎ — (R) 


: والآن نتتبع الخطوات التالية لإجراء الاختبار‎ ٠ 

)١(‏ تقدير الضيغة غير المقيدة و الحصول منها على (ك ع) 12550) بالإضافة لتقدير الصيغة 
المقيدة و الحصول منها على (ك و) ع 555 . 

(۲) حساب ف ب )۴١(‏ باستخدام نفس الصيغة (18-1) . 

(۳) النحٹ في جدول "ف" (۴) عن "ف ے"(۴) عند مستوى معنوية معین (0) ۰ 
ودرجاتث حرية للسط = عدن المعلمات المقدرة في الصيغة المقيدة = م (20) ء و درجات 
حرية للمقام = ن -ى (8-1) حيث " ك " هبي عدن المعلمات المقدرة بالصيغة غير 


المقيدة . ْ ْ ۰ 
(6) مقارنة فى (50) مع ف ے (5) . فإذا كان فاس > فے نرفض فرض العدم ونقبل 
الفرض البديل و العكس صحيح . 


ومن الممكن إجراء اختبارات أخرى من هذا القبيل » مثال ذلك اختبار 
افتراض أن غلة الحجم ثابتة » أي أن : ب, + بم = ١ء‏ أو اختبار أن مجموع مرونات 
الطلب الدخلية و السعرية مساوية للصفر » أي أن : ب, + ب,= صفر . 
و في الحالة الأولئ يمكن إعادة صياغة الفرض كما يلي : 
ببعاديم سه اطاط 
و في الحالة الثانية يعاد صياغة الفرض كما يلي : 


بإسدايم الها ادا 
فإذا افترضنا أن الصيغة غير المقيدة لدالة الإنتاج هي : 
)00 مم 4 + و7 Ln Y= bı + b Ln X2 + by Ln‏ 


FA 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة . الفصل السابع :.الانحدار المتعدد 


: فإنه بالتعويض ب 1-6 62 تحصل على‎ 
Ln¥= bı + (1-b) Ln X2 + bs Ln X3+ u 
` ,5ه‎ + Ln ديعا‎ by Lh X2 + b; Ln X;+ u 
= رط‎ + Ln X2 + رط‎ (LnX; - Ln X2) + u 
Ln لآ‎ - LX) = b, + بط‎ (LnX; - Ln X)) + u 


ومن ثم فإن الصيغة المقيدة للدالة الإنتاج تصبح كما يلي : 


0 H = bı + b3 2 ناخ‎ 


حيث: Y-LnX),Z=LnX;-LnX»‏ هآ - 11 
ويمكن استكمال خطوات الاختبار كما أوضحنا سابقاء حيث : ْ : 
لو عس = بپ + ب لون + بر لوس,+ء سه (څ) 000 
لو حص - لو س, = ب + بم (لو سن - لوسن,) +ع سه (ق) 

أو: ص * اب برس +» لله (ق) 

ويمكن اختبار الفرض الثاني الخاص بدالة الطلب بإتباغ نفس الخطوات السابقة , ' 
حيث أن : 

Ln ¥ > رط‎ Fb» Ln X2 + b; Ln X; + دالة الطلب غير المقيدة : نا‎ 

ثم نعوض بالقيد : دا- = يط . فنحصل على دالة الطلب المقيدة على النحو التالي : 


LnY¥ وم رط ع‎ LnX2 + وط‎ LnXg + u 
Ln Y > بط‎ + bs (Ln X; - Ln (يكة‎ + u 


الطريقة الثانية : اختبار "ت" غير المباشر 
إذا كنا بصدد اختبار فرض العدم : بء, > بم س (وط = ط) , فإننا نستحدث 
معلمة جديدة و لتكن "م" (0) , حيث : م = ب, - ب نہ وا را = 8 


ومن ثم فإن : 
فرض العدم ‏ : م= صقر سه 8-0 
الفرض البديل : م#صفر سه 20 


۰4۹ 


الجزه الأول.: قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة ٠‏ الفصل السايغ : الانحداز المقعدد ٠‏ 0 


و يمكن صياغة فرض العدم أعلاه على النحو التالي : ٠‏ 
پہ دب م هه 8ليطخوط ارام 
و إذا كانت دالة الاستهلاك المراد تقديرها تأخذ الصيغة التالية : 
س رز ع لپا ٣‏ قيار س ہز ٣‏ اجام کس ۴ر ٣‏ كاز ا VS‏ 


Yr = bı + ba Xoy + b3 Xar + Ue 


و بالتعويض بالقيد أعلاه الممثل في فرض العدم نحصل على الدالة المقيدة التالية: 


س ز= قيار + ليام س وز +٣‏ (ليا- م) اخ مر + ع ز 


و بإجراء بعض الاختصارات نصل إلى: 


حص ر“ ب + با س ہز ٣ص‏ ۲ر )- م س مر + E YY‏ اا 0( 
b2 (Xar + X3) - 8 X3 + Ur‏ + رط = Ye‏ 
و يمكن اختبار فرض العدم من خلال تقدير الصيغة )١-1(‏ ثم استخدام إحصائية ت" : 
) للمعلمة "م "5 في إجراء الاختبار. 

أما إذا كنا بصدد اختبار فرض غلة الحجم الثابتة في دالة إنتاج لوغاريتمية 
مزدوجة » و الدي بتمثل في: ش ش 


لكام أ م + بم د 1 سه 1= وا ٣ا‏ 


فإننا نستحدث معلمة جديدة تعبر عن هذا الفرض و هي "م" ۰5 حيث : 
م = بپ + بم ۱ > 1- بوط ++ يط = 8 
و حيث أن الصيغة اللوغاريتمية المزدوجة لدالة الإنتاج كما يلي : 


لوص عدب + بر لو س, +يم لو کس +> 
لاغ ك2 صل وط + LnX2‏ يط + رط - Ln Y‏ 


فبإعادة صياغة الفرض السابق على النحو التالي : 


1۰ 


| لوس دب + ب ع + بب لوس +» 


الجزء الأول:: قياس التماد ج ذات المعادلة الواخذة . الفضل السابع: الانخدار التتعدد 


باد مان + b+ Të ١‏ مدق خوط :و التعويض به في دالة الإنتاج السابقة تحصل 
على : ل ١ش‏ 


Ln Y = يط + رط‎ Ln X2 + )8 - يط‎ +1) Ln X; + u 
Ln لا‎ = bı + يط‎ (Ln X2 — Ln X; ) + (6 + 1)Ln X; + u 
Ln Y رطع‎ +b Z+by LnXy+u _ 


آي : 


ا ~~ 1+ by‏ 
ع -لواس, الو قن ند Li Xo; - Ln Ky: i:‏ =7 د 


و بتقدير الصيغة )۸١-۷(‏ يمكن اختبار فرض العدم :ب =۱ [١١‏ = في مواجهة 
الفرض البديل : ب ١‏ > 189461 مع الآخذ في الاعتبار أن:اختبار ب, - ١‏ يقابل _ 


ولكن يلاحظ أن استخدام اختبار "ا" غیز المباشنغوه1 ”†“ e›†‏ ألم[ يؤدي 
للإخلال ببعض افتراضات طريقة المربعات الصغرى العادية , ومنها : 
(أ) افتراض عدم وجود ارتباط بين المتغيرات التفسيرية . فمن المعادلة (۸۲-۷) يتضح 
أن هناك ارتباطاً بين "ع" :لوس ) وهو ما يؤذئ إلى وجود مشكلة الامتداد الخطي 
المتعدن . 
(ب) افتراض عدم وجود ارتباط بين المتغير الغشوائبي و المتغيرات التضيرية . ويترتب 
على اختلال هذا الافتراض وجود مشكلة عدم ثبات التباين .' 


۲۲ 


(ج) افتراض أن قيم الحد العشوائي ميرت ,لوزن من اعطق هذا الافتراض 
وجود مشكلة الارتباط الذاتي . باد ا 


الطريقة الثالثة : إختبار "ت" المباشر : 
وتعتمد هذه الطريقة على استحداث معلمة جديدة تعبر عن فرض العدم ٠‏ . فإذا كان 
فرض العدم هو : : ب, = بم -> وط = دا » فمن الممكن كتابته في الصيغة التالية : 

م = ہہ ديم له درط =8 
أما إذا كان فرض العدم هو : ب, + ب = ١‏ > 1 = رط + راء فمن الممكن كتابته في 
الصيغة التالية : 

م = ب ,+ يم - ١‏ هم 1 b+ by‏ =8 . 

و إذا كان فرض العدم على الصورة التالية : ب, + ب = صفر >> 0 < دا + دنا » يكن 
إعادة كتابته على النحو التالي : 

مدب, + بے ےہ وط + يز < 8: : 
و لاختبار فرض العدم في الحالات السابقة نقوم بتقدير الصيغة الأصلية لدالة الانحدار 
الممثلة في (۸۸-۷) ثم نقدر "ت ر" (10) لكل واحدة منها باستخدام الصيغ التالية : 

(, -b)-0 


= چ کح‎ E 
“" ` Var, + varb, - 20V.) 


(ê, +b) =1 

var, + var, - (رطريط)2»0‎ 
(, +8,(-0 

(رطأرية)+ه 2 - رف عه + var Ê,‏ 


وا 


9Y 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل السابع : الانحدار المتعدد 


ثم نبحث عن "ت "ا في الجداول عند مستوى معنوية معين » ودرجات حرية (ن-ک) 
2-1« و تكمل باقي خطوات الاختبار . پگ 
ويتعين ملاحظة أن اختبار والد يصلح في حالة العينات الصغيرة . 


(-"-4) اختبارات تعيين النموذج : 

من بين اختبارات تعيين النموذج الهامة اختبار مضاعف لاجرانج لإضافة 
متغيرات تفسيرية » واختبار لاجرانج للصيغة غير الخطية . وسوف نلقي الضوء على هذين 
الاختبارين فيما ا 
-١‏ اختبار مضاعف لاجرانج لإضافة متغيرات تفسير ية Lagrange Multiplier Test‏ 
:(LM)‏ 

يستخدم هذا الاختبار لتحديد ما إذا كان من المجدي إضافة بعض المتغيرات 
التسيرية للنموذج آم لا ولذ فهو على عكس اختبار واد يبدأ بنموذج مقيد ويقارنه 
بنموذج غير مقيد . أي يبدأ بالنموذج الأبسط الذي يحتوي على غدذ أقل من 
المتغيرات التفسيرية » ثم يختبر مدى معنوية إضافة متغيرات تضيرية أخرى . و لتوضيح | 
هذا الاختبار افترض أن: 


ص کڈ فيه لج پام شیم + پام م + ٣‏ ایام من و ج (E‏ ممووو ومو وقموة (AT-V)‏ 


Y= b+ ba Xo + bj X; + + ba Xa + u (R) 
)۸4-۷( پم هن م ب ران ولاو س (غ)‎ ٣...۳ ع دب + پم ھی + پم صم‎ 
Y= b+ b2 X2 + b3 X3+ ba Xa + ba + بيك‎ + 


والآن نريد اختبار فرض العدم المتمثل في كون معلمات المتغيرات المضافة مساوية 
للصفر . أي أن : ٠‏ 
فرض العدم :ب = ب = ETE‏ خاي رد صفرسه 0 = > يبمط > با 


الفرض البديل : واحد فقط على الأقل من هذه المعلمات # صفر . 
نض 


الجز ء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة القضل السابع ١‏ الاتحدار المتعقد 
لب سه 


وتتمثل الخطوات التي تتبع لإجراء الاختبار فيما يلي 
(أ) نقوم بتقدير الصيغة الفقيدة (ق) R۸‏ . ثم نحصل على البواقي المقدزة من هذا 
النموذج » حيث : 


0 رب إذ! افترضنا أن التعيين الصخيح للنموذج يتمثل في الصيغة غير المقيدة . لكان هذا 


يعني أن المتغيرات س ب.. کی إيتعين إدراحها في الضيغة المقدرة :ومن ثم 
قان عنم إدراجها ي (PR)‏ وهدا يعسي أنه إذا كانت المتغيرات 


غير المدرجة في الصيفة المقيدة ذات أهمية في التأبر على س يجب أن تكون على 
علاقة مع ' 'در". أي إذا قمنا بتقدير غلاقة الانحدار دين "در" و المتغيرات المحدوفة 


سوف ناحصل على علاقة ذات مقدرة تفسيرية عالية. . وهذا يقودنا إلى الخطوة التالية : 


(ج) نقوم بتقدير العلاقة بين ' "دو" و المتغيرات التضيرية الموجوذة في الصيغة غير 
٠‏ المقيدة وهي س . س . س ي . ٠...‏ . هن .. وتسمى الصيغة المقدرة عندئد 


بضيغة الانحدار المشاعد:موأدموموهه رموذ اسه . و بلاحظ أن المتغيرات الأصلية قد تم 
إضافتها للمتغيرات المحذوفة في ضيغة واحدة حتى تكون صيغة الانحدار المساعد 
متوافقة مع اختبار ( کا" )7 برل ولقد ثبت أن" ن ر" (۸ 1)" لصيغة الاتحدار المساعد 
لها توزيع کا" بدرجات حرية = عدن معلمات المتغيرات المضافة في الصيغة غير المقيدة . 
حيار = معامل التحديد لصيغة الانحدار المساعد . ن = حجم العينة . 

(د) نحشب نو "ثم ننحث عن كا في الجنداول الإحصائية عند مستوى معنوية معي 
() ودرجات حرية (ى - م) (-)) . ولو أن : ۲" < ۸۸۳ نرفض فرض العدم 
ونقبل الفرض البديل القائل أن واحد على الأقل من المتغيرات المضافة في الصيغة غير 
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الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة _ الفصل السابع : الانحدار المتعدد 


المقيدة له معنوية إحصائية في تأثيره على ص . و توضح عندئذ قيم "۲ " للمعلمات 
المضافة أي المتغيرات أكثر معنوية حتى تضاف دون غيرها : 
و يلاحظ أن 1.11 يصلح في حالة العينات الكبيرة › غير أنه من المفيد إجراءه حتى في 
حالة أن يكون حجم العينة ۴۰ . 
1- اختبار لاجرانج للصيغة غير الخطية ۲5 2۲|)yء‏ ناد : 

من الممكن استخدام اختبار لاجرانج لتحديد ما إذا كانت الصيغة غير الخطية 
أكىثز ملائمة من الصيغة الخطية » أو أن الصيغة التي تحتوي على حصد مركب 
teraction erm‏ أكثر ملائمة من تلك التي لا تحتوي على هذا الحد . و لتوضيح 
ذلك افترض أن لدينا النموذج التالي : 


ص = أ + ب س +جاع +ء 


Y=artbX+cZ +u 


و نريد اختبار ما إذا كان من المتعين أن تحتوي هذه الصيغة على حدود غير خطية مثق ٠‏ 


س ع هس" ع" (× , 7 , )Z‏ آم لا. و لعمل ذلك نتبع الخطوات التالية : 

(أ) نقوم بتقدير الصيغة )۸١-۷(‏ باستخدام طريقة المربعات الصغرى العادية » ثم نحسب 
منها البواقي (د ,) . 

(ب) لو أن الحدود غير الخطية كان لها تأثير على ص فلابد أن هذا التأثير يكون قد 
انعكس على حد الخطأ (د ) » ولاختبار ذلك نقوم بتقدير صيغة الانحدار المساعد التالية: 


(ج) ثم نحسب "ن ر" " للانحدار المساعد و نقارنه ب كا" عند مستوى معنوية معين 


ودرجات حرية = عدن المتغيرات المضافة - . فإذا اتضح أن كا" < ن ر" فإننا نرفض 
فرض العدم وتقبل الفرض البديل بأن واحداً من الحدود غير الخطية على الأقل له تأثير 


جوهري على ص . و يمكن بالطبع اختبار أي صيغة غير خطية مثل "لو س" أو "لوع" . 
1 


لمتغيرات الصورية أو الصماء . 


Dummy Variables 


تستخدم المتغيرات الصورية أو الصماء كممثل لبعض المتغيرات النوعية أو 
الوصفية التي تؤثر في الظواهر الاقتصادية كالجنس واللون والديانة والموظن والمهنة 


والمستوى التطليمي: وغيرها . وتأخذ هذه المتغيرات قيمتين تحكفيتين فقط هما الصفر : 


والواحد. فهى تأخذ القيمة واحد عند وجود خاصية معينة » وتأخذ القيمة صغفر عند غياب 
هذه الخاصية . فإذا رمزنا إلى المتغير الصوري بالرمز "و" فإن و ٠=‏ إذا كان الشخەن 


أبيضاً مثلا ء و = صفر إذا كان الشخص أسوداً » باعتبار أن “و” هنا ترمز إلى اللون ١‏ أو أن 
و = صفر! سو بار أن “و” هنا ترمز ! وأن 


و٠‏ إذا كان الفرد ذكراً » وت صفر إذا كان الفرد أنثى باعتبار أن "و" ترز للجنس » 
هكذا . وتستخدم المتغيرات الصورية في نماذج الانخدار إما كمتغيرات تفسيرية أو 

كمتغيرات تابعة » ولكن التركيز الأكبر عليها كمتغيرات تضيرية على النحو الذي سوف 

يأتي . ويشار إليها في بعض الكتابات بالمتغيرات الوهمية »أو المتغيرات الثنائية ر٣81‏ 

esاVariab‏ أو المتغيرات النوعية 5هاطداعه/٠‏ ءivاهانام«Q‏ أو المتغيرات الفئوية. 
Cerca Variables‏ . وسوف نرکز في هذا الفصل على نقاط ثلاثة نتناول كل منها 
في مبحث مستقل على النحو التالي : 1 
المبحث الأول : كيفية استخدام المتغيرات الصورية . 

المبحث الثاني : أهم استخدامات المتغيرات الصورية . 

المبحث الثالث : استخدام المتغيرات الصورية كمهذيرات تابعة . 


الجَء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثامن : للمتغيرات الصورية أو الصماء 
المبحث الأول 
كيفية استخدام المتغيرات الصورية 


يوجد هناك أكثر من طريقة لاستخدام المتغيرات الصورية في نماذج الانحدار 
كمتغيرات تضسيرية . ونشير في هذا الضدد لبعض منها فيما يلي : 
)١-1-4(‏ متغير تفسيري نوعي واهدا .7 

من الممكن أن يحتوي نموذج الانحدار على متغير تفسيري نوعي واحد دون 
وجود أي متغيرات كمية تفسيرية . فإذا أردنا مثلا اختبار أثر الجنس ( ذكر أو أنثى ) على ': 
مستوى الأجور في مجتمع: العاملين بمجال التدريس» فمن الممكن :عمل ذلك من 
خلال قياس غلاقة الانحدار :بين الأجر "نض )۷١"‏ كمتغير قانع "و ر"( لا ) 
كمتغير تفسيري صوري يمثل الحنس . وتأخذ هذه العلاقة الصيغة التالية : 1 


حيث :عس , (ال) - المرتب السنؤي للمدرس خريج الجامعة 
ور (() = الحنسن بحيث : ْ 
ور (0) 1١‏ إذا كان المدرسن ذكراً 
ور (0 + صفر إذا كان المدرس أنثى 
مثال (۱-۸) 


العلاقة بين الأخر والجنس 
إذا كان لدينا عينة من المدرسين حريجي الجامعات عذدهم ٠١‏ وكانت ٠‏ 
مرتباتهم على النحو الموضح بالجدول )١-۸(‏ > فمن الممكن تقذير معادلة الاتحدار” ' 


)١-4(‏ باستخدام بيانات العمودين الثالث والرابع بالجذول (1-8) بنفس الطريقة التي 
أوضحناها سابقا في حالة الانحدار الخطي البسيط ٠‏ وذلك كما هو موضح بالجدول 
(۳-۸). 


حسابات 


أثر الجنس على الأجر 


جدول (ه-؟) 


لقصل الثامن.: المتغيرات الصورية أو الصماء 
جدول (۱-۸) 
المرتب السنوي لعينة من خريجي الجامعا 


ت 


الجزء الأول: : قياس" النماذج ذات:للمعادلة الولحذة 


أ 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثامن : المتغيرات الصورية أو الصماء 


س = صر جن = 1۰666+ != چە N‏ 
EEE TE‏ 


2-3 5 ی وړ نے ق م 00 0 
كيج ين 
A‏ سس nA‏ 


A= (oF) 1f =g أ =س- ب‎ 


H+ A=‏ ۰ و ر + لار 
300D, +e,‏ +890 = بآ 


ص ى = +550 0= ۰ = متوسط مزتبات الإناث = 


اص = 096٠‏ + ۵ = ۱۱۹۰ = متوسط مرتبات ال ذکور = 


ويلاحظ من المعادلة )١-4(‏ ما يلي : 
القيمة المتوقعة لمرتب المدّرسة = ق(ضص) / وتصقر د اله E(Y/D; =0) =a‏ 
القيمة المتوقعة لمرتب الرس = ق( ص / و=١)‏ = اجب + ۸ = (1= ,5 E)¥/‏ 
وذلك بافتراض أن القيمة المتوقعة للحد العشوائي =صفر . ويعني الخط المائل (/) 


بشرط. 


ويتضح هذا من المعادلة (۲-۸) حيث نجد أن 1ت ۸1١‏ وهي نفسها حص ن. آما المعلمة" 
الانخدارية ( ب ) فهي تشير إلى الفرق بين مرتب المدرس الذكر والمدرسة » حيث. 


يلاحظ أن متوسط مرتب المدرس < ]+ ب . وفي المعادلة (۲-۸) نجد أن : 
أدب = ۱۱٣۰۳۰۰۳۸۹۰‏ وهو نفسه كين . 


ومن ثم فإن الغرق بين المتوسطين = س ص ن = (أجب ) - أ = ب ١٠٠ل‏ 
ليس 


ومما سبق نجد أن المعلمة التقاطعية ( أ ) تشير إلى متوسط مرتب المدرسة : 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الولحدة الفصل الثامن : المتغيرات الصورية أو الصماء 

ويعبر الشكل )١1-4(‏ عن ذلك . 

ومن الممكن التعميم في هذه الحالة بالقول أن المعلمة التقاطعية بتموذج يأخذ الصيغة 
)١1-4(‏ تشير إلى متوسط المتغير التابع في حالة الصفة التي يكون عندها ور (101) = صفر . 


مرتب الذكر (1+ ب) 


ذكر انی 
شكل (1-8) -- العلاقة بين المرتب والجنس 


أما المعلمة الانحدار ية " ب" فهي تشير إلى الفرق بين مثوسط المتغير التابع 
في حالة الصفة التي يكون عندها "و , (0) ١ ٠١-‏ والمتوسط في حالة الصفة التي 


: يكون عندها وع- صقر ٠‏ 


ومن الممكن في هذه الحالة اختبار الفرض القائل " أنه يوجد تمييز في الأجر وفقا 
للجنس "من خلال اختبار: ١‏ | 

فرض العدم : بح صفر ->»0-<5, 

في مواجهة : 


الفرض البديل : ب + صفر > 20 


وذلك باستخدام اختبار ” ت". 
وإذا ثبت من الاختبار أن ٠‏ ب الها معنوية إحصائية فإن هذا يعني أن 
الاختلاف بين مرتبات المدرسين الذكور والمدرسات جوهري ؛ ومن ثم نقبل الفرض 


نفس 


ik | 
3 1 
3 أ‎ 

ER 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المغنادلة الولحدة الفصل الثامن : المتغيرات الصورية أو للصماء 
ا 


القائل " أنه يوجد هناك تمييز في الأجر وفقا للجنس ٠"‏ والعكس صحيح .كما يعني 
قبول الفرض البديل ورفض فرض العدم أن الجنس متغير له تأثير جوهري على مستوى 
الأجر. 

ومن الممكن استخدام الصيغة (1-4) أيضا في اختبار مدى وجود تمييز سعري بين 
سوقين مختلفين . فإذا أخذنا عينة من المرضى الذين يتم علاجهم على أيدي طبيب ما 
أو مجموعة من الأطباء في عيادات مختلفة بمناطق مختلفة بالمدينة » ورمزنا لثمن 
تذكرة الكشف بالرمز ص , (ل9) »> ورمزنا للمنطقة الجغرافية التي تتوطن فيها العيادة 
بالرمز "و," ((1) » بحيث : 
ورع صفر إذا كانت العيادة متوطنة جنوب المدينة-> 0= :5 
ور ١‏ إذا كانت العيادة متوطنة شمال المدينة->ه ‏ 10-1 
فان : أ - متوسط ثمن تذكرة الكشف بالعيادة جنوب المدينة () 

أ + ب - متوسط ثمن تذكرة الكشف بالعيادة شمال المدينة (3+6) 

ب = الفرق بين المتوسطين (5) 
وباختبار مغنوية "ب " يمكن تحديد ما إذا كان هناك تمبيز سعري آم لا . 
ويلاحظ من ناحية أخرى أنه من الممكن استخدام أكثر من متغير صوري 

لتمثيل متغير تفسيري نوعي واحد . فإذا أردنا اختبار أثر المستوى التعليمي على مستوى 
المرتب في مجتمع العاملين بمجال معين » وكان لدينا ثلاث مستويات تعليمية : 
خريجون بمستوى تعليمي متوسط (دبلوم ) و ... (:2) 
خريجون بمستوى تعليمي عالي ( بكالوريوس) و, .. ( :2 ) 
خريجون بمستوى تعليمي أعلى (ماجستير) و, .... (:2 ) 
فمن الممكن عمل ذلك من خلال قياس العلاقة التالية : 


حص رحاب ,+ بار ور + بہ 2+9 1 esseecceesessesnceseanenesseeeneseseesanesnns‏ 6-۸( 
+b,D, + u,‏ هقرط + ,5 - رآ 


YY 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات للمعادلة للواحدة الفصل الثامن : للمتغيرات الصورية أو الصماء 


4 


یس : 


حي رح المرتب السنوي للخريج " ر" 
و (002) ١‏ 2 إذا كان الخريج ذا مستوى تعليمي يكافئ اليكالوريوس 
و(02) ضفر ٠‏ إذا كان الخريج ذا مستوى تعليمي آخر 
وم(:00 ١ ١‏ إذا كان الخريج ذا مستوى تعليمي يكافيئ الماجستير 
و (0) = صفر ‏ إذا كان الخريج ذا مستوى تعليمي آخر 
ويلاحظ في هذا الصدد أن الخريج الواحد يمكن أن يندرج تحت مستوى تعليمي 
واحد ؛ ومن ثم فان وجوده في مستسوى تعليمي معين يمنع من وجوده في مستوۍ 
آخر . ويتضح هذا مما يلي : 


تكس al‏ 
اعد سيت ° | | ° 
خنه/نضم ]51951 


ولما كانت المعلمة التقاطعية ب, )0١(‏ هي قيمة المتغير التابع ص عندما تكون كل 
المتغيرات التضيرية المدرجة بالدالة مساوية للصفر , أي عندما و, = و, = صفر ء فإنها 
تمثل القيمة التي يأخذها المتغير التابع ص عندما و, ١‏ , وتسمى معلمة فئة أو صفة 
الأساس . ولذلك لا توجد هناك ضرورة لكتابة "و١.‏ " كمتغير ثالث لأنه يصاحن المعلمة 
الناقلة وقيمته > ١‏ . : 


مثال (4-م) 
العلاقة بين المستوى التعليمى والأجر 

افترض أن هناك عينة من ٠١‏ خريج ذوي مستويات تعليمية مختلفة كما هو 
موضح بالجدول (8-) .والمطلوب هو اختبار مدى وجود علاقة بين المستوى التعليمي 
والأجر باستخدام بيانات هذه العينة . 1 


رفضا 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثامن : المتغيرات الصورية أو الصماء 


: جدول (۳-۸) ْ 
مرتبات عاملين ذوي مستويات تعليمية مختلفة 


10000 
12000. 
1300 
14000 


من الممكن استخدام بيانات الأعمدة (۲) » (6) , (0) بالجدول (۳-۸) في تقدير علاقة 
الانحداز (4-4) . ويتضح من المعادلة )٤-۸(‏ ها يلي : 


القيمة المتوقعة لمرتب حامل دبلوم متوسط = ق( / و,حو,-صفر ) = ب, 
E(Yi / Dz = D3 = 0) = bı‏ 


القيمة المتوقعة لمرتب حامل البكالوريوس = ق ( ع / وت۱ , و, = صفر)= ب, + بم 
E(Yi/ D2 = 1, D3 = o) = bı + bz‏ 


القيمة المتوقعة لمرتب خامل الماجستير = ق ( ص / وا » و, = صفر )= ب, + بم 
E(Yi/ D3 = 1, D2 =0) = bı+ b3‏ 


f 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثامن : المتغيرات الصورية أو الصماء 

ويتضح في هذه الحالة أننا استخدمنا متغيرين صوريين هما و, » و, للتعبير عن 
متغير نوعي تفسيري واحد هو المستوى التعليمي . كما يتضح أيضا أن المغلمة التقاطعية 
ب, تمثل معلمة الأساس » أي متوسط المرتب بالنسبة لحامل دبلوم متوسط وهي الفئة 
التى اخترناها كفئة أساس . أما المعلمة الانحدار ية ب, فإنها تمثل الفرق بين متوسط 
مرتب فئة حاملي البكالوريوس ومتوسط مرتب جاملي الدبلوم (فئة الأساس ) . وتشير 
المعلمة الانحدار ية ب, إلى الفرق بين متوسط مرتب فئة حاملي الماحستير ومتوسط 
مرتب جاملي الدبلوم . ويمكن توضيح ذلك من الشكل (۲-۸). 


ور حاملي ماجستير حملي بكالوريوس حاملي ديلوم متوسط 
شكل (۲-۸) - المستوى التعليمى والأجر 


ويلاحظ في هذا الصدد أن استخدام ثلاث متغيرات صورية للتعبير. عن متغير 
وصفي واحد يؤدي لنوع من الخطأ في التقدير . ولعل السبب في ذلك هو أن المتغير 
الصوري الثالث يعتبر متغير ضمني يمكن التوصل إليه من المتغيرين الآخرين . فالعامل 
الذي لا يخص الفئة الثانية (و,) أو الفئة الثالثة (و,) هو بالضرور 5 يخص الفئة الأولى دون 
النص على ذلك صراحة . ومن هذا المتطلق يمكن أن نقرر ما يلي 


مرولا 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المغادلة الواحدة . الفصل الثامن : المتغيرات الضورية أو الصنماء 


0 


عدن المتغيرات الصورية = عدد الفئات التي يحتوي عليها المتغير التفسيري النوعي ١-‏ (4-ه) 
(۲-۱-۸) أكثر من متغير تفسيري نوعي 
لقد لاحظنا في القسم السابق أن نموذج الانحدار يمكن أن يبنى على أساس 

متغير .تضنيري: نوع واحد سواء أكان هذا المتغير التضيري ممثلا في متغير صوري 
واحد أو أكثر من متغير صوري . ولكن بالإضافة إلى ذلك من الممكن أن يبنى نموذج 
الانحدار على أساس أكثر من متغير تفسيري نوعي مثال ذلك : 
إذا افترضنا أن مرتب الخريج (ص ر) الا يعتمد على : 
(أ) الفستوى التغليمي ( دبلوم متوسط » بكالوريوس» ماجستير) ونرمز له "و ,"= :10 
(ب) نوع المؤسسة التي يعمل بها (قطاع عام , قطاع خاص ) ونرمز له "ع ,"= 111 
ففي هذه الحالة يتوفر لدينا عدد من المتغيرات الصورية (م) يساوي : 
م , ا عدد المتغيرات الصورية الممثلة للمستوى التعليمي ۲۱-۳ (0) 
م ع = عدد المتغيرات الصورية الممثلة لنوع المؤسسة = ١ 2١-1‏ (:ه) 
م = مدد المتغيرات الصورية الكلية بنموذج الانحدار = 1+ ١‏ " (إستححم) . 

ويمكن. حصر الصفات المتعلقة بقيم المتغيرين النوعيين السابقين فيما يلي 
بالجدول .)٤-۸(‏ 

جدول )٤-۸(‏ 
صفات المتغيرين النوعيين 
قطاع عام (ع,) قطاع خاص (ع) 

H» eg 


دعوم سود زو) ,1-8 | 2 
ST‏ 


ماجستير (و) ‏ 13 


CS 


الجرء الأول قياس للنماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثامن : المتغيرات الصورية أو الصماء 


وس ثم فاں معادلة الانحدار الممثلة للعلاقة بين هرتب العامل کر (Y)‏ والمتغيرات 
التفسيرية النوعية المؤئرة فيه يمكن صيافتها على ا التالي: 


EEE AEE 


ھی = ب + ب و + بم وہ + أرع, + ٤ر‏ 


b, +b,D,, +b, D,, + aH, + u,‏ = بآ 


حيث ٠‏ := المرب السنوي للخريج 

و. (:([) = ١‏ اذا كان الخريج مس حاملي درجة البكالوريوس 

و٠‏ (:(1) = ٠ ٠‏ إذا كان الخريج من خاملي درجة أخرى 

و (:0) ١‏ إذا كان الخريج من حاملي درجة الماحسير 

و, (101) ٠=‏ إذا كان الخريج من غير حاملي الماجستير 

ع, (:11) - ١‏ إذا كان الخريج يعمل في القطاع الخاص 

ع,(12) = ٠ ٠‏ إذا كان الخريج يعمل في القطاع العام ' 

ومما سبق يتضح لنا أن فئة الأساس التي قنعكض في المغلمة التقاطنية هي الخريجين من حملة 

الديلوم المتوسط(:(1 )العامئين بالقطاع العام (:11) .. 2 

متوسط مرقب العاملين بالقطاع العام ص حملة الدبلوم المتوسط = ق ( س / و,سورحع ,= صفر) حب, 
82026 درم ديم راع 

متوسط مرقب العاملين بالقطاع العام من حملة البكالوزيوسن = ق (س / و13 , وبع ,= ضف = أ 

بجی ه يط خبط > (0 E(Y;/ Da=1,D,> H,=‏ 


i و‎ E Dii EE e ES FEE 
E(Yi;/ D=1, D= H,= 0 (> b, + بط‎ 
(=e متوسط مرتب العاملين بالقطاع الخاص من حملة الدبلوم المتوسط = ق ( س / و,=وم=صفرء‎ 


عن اجا Dj=0)= b,+ a,‏ دب« ,21 يكل )8 ۰ 
متوسط مرتب العاملين بالقطاع الخاص من حملة البكالوريوس = ق (س / وردع,-1: ورصفر) = 
ب + بم + ام سه يه b+‏ خرط = )0 D;=1, D;=‏ 1-2 8717 


متوسط مرقب العاملين بالقطاع الخاض من حملة الماجستير = ق ( نى / ودع 112و طفن = 
سب ,جب پا ے HB = D3 =1, D= 0) = bı + b+ a,‏ )ىه 


YY 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة: الواحدة الفصل الثامن : المتغيرات للصورية أو الصماء 
ويمكن إجراء عدد من الاختبارات هنا أهمها : ` 
)١(‏ هل هناك فروق جوهرية بين مرتبات العاملين بالقطاع العام من مختلف المستويات 
التعليمية ؟ أو بين مرتبات العاملين بالقطاع الخاص من مختلف المستويات التعليمية؟ 
ويمكن عمل ذلك من خلال اختبار الفرض : ب, = ب.- صقر 
(۲) هل هناك فروق جوهرية بين مرتبات العاملين بالقطاع الخاض وفرتبات العاملين 
بالقطاع العام من مختلف المستويات التعليمية ؟ ويمكن عمل ذلك باختبار الفرض .. : 
أ,<صفر . e‏ 
وبجانب إمكانية استخدام اختبارات مجموعة المعلمات التي تم التعرض لها 
في الفصل السابق » يمكن استخدام اختبار ' "ت" لإتمام الاختبارات السابقة » جيث. 
نختبر فروض العدم : ب, = صفرء بم = صفر» 0 = صفر» في مواجهة الفروض البديلة :, 
ب+>صفرء ب > صقر › > صفر 6 )0 : 
ومن نتيجة هذه الاختبارات يمكن تحديد ما إذا کان الست اا أو نوع 
المؤسسة التي يعمل بها العامل له تأثير جوهري على مستوی المرتب أم لاء : 
)"-١-۸(‏ متغيرات تفسيرية نوعية وكمية ۰ 
ايمكن أن يبئى نموذج الآتخداز على أسامن وجود عذد من المتغيرات 
التضيرية النوعية بجانب عدد آخر من المتغيرات التسيرية الكمية . وسوف نتعرض في 
هذا الصدد لأكثر من نموذج على النحو التالي : ش 
-١‏ متخي ر كمي ومتغير نوعي واحد بصفتین . 
۲- متغير كمي ومتغير نوعي واحد بأكثر من صفتين . 
©- متغير كمي ومتغيرين نوعيين . 
4- أكثر من متغير كمي وأكثر من متغير نوعي . 
١-متغي‏ ر كمي ومتغير فوعي واحد بصفتین: ا 
إذا افترضنا أن مرتب العاملين من حاملي البكالوريوس في مجال معين ى ر 
(ولآ) یتحدد بعنصرين : 


۲4 


الجزء الأول : قياس النماذج ذفت المعادلة الولحدة الفصل الثامن : المتغيرات الصورية أو الصماءً 
سے 


(أ) عدد سنوات الخبرة كمتغير كمي (س ر) × 

(ب) الجنس (ذكر أو أنثى ) كمتغير نوعي (و ):5 
فمن الممكن صياغة العلاقة بين المتغير التابع والمتغيرين المستقلين في هذه الحالة في 
صورة ذالة الاتحدار التالية : 


ہی رکا + آم و + ب كن ٤+‏ ر 


Y =a, +taرD,‎ +bX, + u, 


حيث: :9 ١ = (Dı);‏ إذا کان العامل ذکراً < r‏ زد = = صفر إذا كان العامل أنثى .. 


ويلاحظ في هذه الحالة أن نموذج الانحدار يحتوي على متغيرين تفسيريين 


أحدهما كمي وهو عدن سنوات الخبرة والآخر نوعي ذو صفتين وهو الجنس ( ذكر أو 
أنثى). . ومن ثم فان : 
القيمة المتوقعة لمرتب الخريج الأنثى = = ق( ی / س , و صفر) = أ + ب س ر 


E(Y; / Xi , D=0) = a, + bXi 


القيمة المتوقعة لمرتب الخريج الذكر = = ق( کی هن ود )= ( +١‏ آہ) + ب صر 


` E(Y;/ Xi , D2=1) = (aıta2) + bX 


وبمعاينة القيمتين المتوقعتين السابقتين نلاحظ ما يلي : 
() أن متوسط المرتب لكل فئة ممثلا في القيمة المتوقعة 0 32 


يتغير في الحالتين تبعا لتغير عدد سنوات الخبرة . 

(ب) كما يلاجظ أن عدد سنوات الخبرة يؤثر على متوسط مرتب العاملين الذكور بنفس 
المعدل الذي يؤثر به على متوسط مرتب العاملين الإناث . ويتضح هذا من تساوق 
المعلمة الانحدار ية الخاصة يعدن سنوات الخبرة في معادلتي ار السابقتين حيث : 


6 6 ل 

اس = کا = ب » آي أن ميل معادلتي الانحدار متمائل . 
ے r‏ 21 
ax êx -‏ 


r4 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثامن : المتغيرات الصورية أو الصماء 
لب 


(ج) بالإضافة إلى ما سبق يلاحظ أن متوسط مرتب العاملين الذكور ممثلاً في غلاقة 


الانحدار [ ص , = (أ, +أ,) + ب س , ] يفوق متوسط مرتب العاملين الإناث ممثلاً في 


علاقة الانحدار [ ص = أ, + ب س , ] بالمقذار " أ," . أي أن المعلمة التقاطعية في 
علاقة الانحدار الأولى أكبر منها في علاقة الانحدار الثانية بالمقدار "أ, " بافتراض أن : 
أ, > صفر . ومن الممكن توضيح ذلك بالشكل (4-”). 


عدد سنوات الخبرة 


شكل (۳-۸) - أثر سنوات الخبرة والجنس على الأجر 


(د) من الممكن التوصل لمعادلتي الانحدار الموضحتين بالشكل (ه-") من خلال تقدير 
معادلة انحدار واحدة هي المعادلة (۷-۸) . ويتضح من هذه المعادلة أن فئة الأساس 
هي العاملين الإناث ولذلك فإن المعلمة التقاطعية بهذة الدالة وهي أ تمش المعلفة 
التقاطعية لمعادلة انحدار العاملات . أما المعلمة الانحدارية للمتغير الصوري و, وهي أ, 
فهي تمثل الفرق بين متوسط مرتب قئة العاملين الذكور ومتوسط مرتب فئة الأساس. 
وهي العاملات . ومن المتوقع أن تكون أ, > صفر قي هذه الحالة. 5 


Te 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الؤاحذة الفصل الثامن : المتغيرات الصورية أو الصماء 
واس كا لمتكم 


(ه) إذا أردنا اختبار مدى وجود تمييز أجري يرجع للجنس فإننا نختبر الفرض : 
أ, = صفر في مواجهة الفرض : أ, > صفر » وذلك باستخدام-اختبار " ت" . فإذا كانت 
"أ, " المقدرة من بيانات عينة لها معنوية إحصائية فإن هذا يرجح صحة الفرض القائلن 
بوجسود تمييز أجري يرجع للجنس : 8 
(و) يعتبر اختيار الفئة التي تمثل فئة الأساس أمراً تحكمياً يرجع لتقدير الباحث . ففي 
المثال السابق جعلنا فئة العاملات هي فئة الأساس وفئة العاملين هي فئة المقارنة . ومن 
الممكن أن نعكس الوضع حيث نحدن منذ البداية أن : 
و, (:2) ٠‏ إذا كان العامل أنئى › و, (:2) = صفر إذا كان العامل ذكراً . 
ومن ثم فإن فئة الأساس تصبح هي العاملين من الذكور حيث يتم إعطاء المتغير 
الصوري و, قيمة صفر بالنسبة لها . ومما سبق نجد أن : 
القيمة المتوقعة لمرتب الأنثين = ق (ص / ص و د١)‏ = (أ,+أ,) لاب سر 

E(Yi / Xi, D=1) +(يه+ره)>‎ bXi 
أ + ب س ر‎  ) ۰= القيمة المتوقعة لمرتب الذكر = ق (ص / س ۰و۲‎ 

E(Yi / Xi, D=0) = به‎ + bXi 
ويلاحظ أن الفرق بين القيمة المتوقعة لمرتب العاملة ومرتب امل هو أ غير أنه من‎ 
. المتوقع أن تكون أن < ضفر في هذه الحالة‎ 
وإذا أردنا اختبار مدى وجود تمييز  أجري يرجح لجنس في هذه الحالة فإفنا نختبر‎ 
الفرض : أ, - صفر ؛ في مواجهة لضن اسفن :تل نخدا نشخ من الف هغ‎ 


وو 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثامن : المتغيرات الصورية أو الصماء 


عدد سنوات الخبرة 


شكل )٤-۸(‏ - أثر سنوات الخبرة والجنس على الأجز 


(۲) متغير كمي ومتغير نوعي بأكثر من صفتين : 
افترض أن الإنفاق على المواصلات كمتغير تابع ( ص ,) :ل يتأثر بعاملين : 
-١‏ مستوى الدخل الفردي كمتغير تفسيري كمي (س ر) :× . 
-١‏ موقع العمل كمتغير توعي (و) :5 ممثلا في :, 
شمال المدينة (و) -4 0 
وسط المدينة (و,) 4ه :2 
جنوي المدينة (و) هه د5 
وفي هذه الحالة يمكن قياس العلاقة بين الإنفاق على المواصلات وبين مستوى الدخل» 
ومؤقع العمل من خلال معادلة الانحدار التالية : 


TTY 


الجزء الأول : قياس للنماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثامن : المتغيرات الصورية أو الصماء 


حص رت ار ٣آ‏ و + ا وم + ب لس ر+ كر 


Yi =aı + و12 يج + ولآية‎ + bX; + Ui 


خيث : ص ,= الإنفاق السنوي على المواصلات للعامل =۷ 
خر , - الدخل السنوي للعامل =× 
و (002) ١>‏ إذا كان العامل يعمل في وسط المدينة 
و (22) = ٠‏ إذا كان العامل يعمل في مكان آخر 
و (0)- ١‏ إذا كان العامل يعمل جنوب المدينة 
و(د0)= ٠‏ إذا كان العامل يعمل في مكان آخر 

ويلاحظ في هذه الحالة أن فئة :الأساس هبي مجموعة العمال الذين 
يعملون شمال المدينة › ولذلك فان المعلمة التقاطعية بالمعادلة (۸-۸) وهي أ, تشير 
إلى المعلمة التقاطعية بمعادلة انحدار هذه الفئة . وبافتراض أن القيمة المتوقعة للحد 
العشواني » = صفر » يمكن أن فحدد التالي من المعادلة (۸-۸): - 
القيمة المتوقعة للإنفاق على المواصلات من جاتب العاملين شمال المدينة = 
ق( ر / عن رء وکو #صفر ) = أر + ب هن E (Y;/ X;D,=p,= 0) > a, 6X; t—,‏ 
القيمة المتوقعة للإنفاق على المواصلات من جانب العاملين وسط المدينة = 
ق(عس,/ ھںرءو,۱ ءو عصفر )>زأ, + أ,) + ب سن E (Y;/ X;D,=1,p,= 0) >) 4+3) + 6X;‏ 
القيمة المتوقعة للإنفاق على المواصلات من جانب العاملين جنوب المديئة 2 ` 
ق (ھی ر اھر وم اءو,ةصفر )حرأ + أم) + ب هن 024 + )رھ a,‏ (= )0 حيم اخوطى)< / ;¥( E‏ 
ويمكن تمثيل هذه الحالات الثلاثة السابقة بالشكل (0-8) : 


-الجز ء-الأول : قيامن النماذج ذات المعنادلة الولحدة الفصل الثامن : المتغيرفت الضورية أو للصماء 


شكل ((ة) 
أثر الدخل وموقع العمل على إنفاق المواصلات 


ومن الممكن اختبار هل هناك اختلاف جوهري في أعباء المواصلات 
المالية بين هذه الفئات الثلاث باستخدام معيار "ت" من خلال اختبار الفروض 
التالية : 


فرضي العدم 2 : أ,- صفرءأ,- صفر 

الفرضين البديلين : أ, > صفر ٠‏ أم > صفر 

(۲) متغي ر كمي ومتغيرين نوعيين: 

إذا افترضنا أن مرتب الخريج ( حص ,)آ۷ يتأثر بثلاث متغيرات : 

(أ) عدد سنوات الخبرة کمتغیر كمي( ر) 1× 

(ب) نوع المؤسسة التي يعمل بها (قطاع عام أم قطاع خاص ) كمتغير نوعي (ع ) 111 
(ج) المستوى التعليمي (مؤهل عالي أم مؤهل متوسط ) كمتغير نوعي (و ) 1 
فمن الممكن صياغة دالة الانحدار التي تمثل هذه العلاقة فيما يلي : 


rE 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة القصل الثامن : المتغيرات الصورية أو الصماء 
لاسا سسكالا ل ل ت 


ھی ر = ار+ آم ع, + آم وم + ب هن ٤+‏ ر 


Yi = at ول يه‎ + ay D2 + b Xj + u; | 


ْ حيث : ع, ( ۱)52 إذا كان الخريج يعمل بالقطاع الخاص 
ظ ع, (:51) - ٠‏ إذا كان الخريج يعمل بالقطاع العام 

و(:9) 1١‏ إذا كان الخريج يحمل مؤهل عالي 

و,(2) - ٠ ٠‏ إذا كان الخريج يحمل مؤهل متوسط 

ومن هذه المعلومات يتضح لنا أن فئة الأساس هي فئة العاملين بالقطاع 
العام من حملة المؤهلات المتوسطة . وبافتراض أن القيمة المتوقعة للحد العشوائي 
= صفر » يمكن اشتقاق معاد لات الانحدار التالية من المعادلة (۸-) : 
القيمة المتوقعة لمرتب العامل بالقطاع العام من حملة المؤهلات المتوسطة = 
ق(س, / سس رء ع =و,=صف) = أرجب صن ره bXi+ر0)=a=رH2=D Xş‏ / ,2800 ا 

القيمة المتوقعة لمرتب العامل بالقطاع العام من حملة المؤهلات العليا < ا 

ق(ص ر / ھن ۽ ع,دصفرءو,>١)‏ ع( أجأم) جب هن + ;5X+),2+,0,0,=1)=(a=رH E(Y; / Xs‏ ْ 
القيمة المتوقعة لمرتب العامل بالقطاع الخاص من حملة المؤهلات المتوسطة = 
ق(حى ر / عن عبد اءوبعصفر) =( أر+أ)جب ص > bXi+)رa+H,=1,9,=0)=(a E(Y; / Xs‏ 
القيمة المتوقعة لمرتب العامل بالقطاع الخاص من حملة المؤهلات العليا - 
ق(حي , / سن ر ,= و,د١)‏ د( أ,+أر+أ)جب ص > bXi+)ڍa+رa+,D,=1)=(a‏ =رH E(Y;/ Xs‏ 
ويمكن توضيح ذلك باستخدام الشكل (1-4) . 


Tro 


لجز م الأول : قياس النماذج ذفت المَعَأدلة الواحدة الفصل الثامن : المتغيزّات الصوزية أو الضماء 


اپام 


اج آم 


سنوات الخبرة ٠٠‏ شكل (۸-) 
أثر المستوى التعليمي ونوع المؤسسة على المرتب 


ولو اختبرنا الفوضين : أ,ت صفر » أ < صفر في مواجهة الفرضين: أ, > صفرة 
أم > صفرواتضح أن أ, لها مغنوية إخصائية فان هذا يعني أن نوع المؤسسة 
التي يعمل بها الفرد تؤثر تأثيراً جوهريا على مستوى الفرتب . كما أنه إذا اتضح أن 
5 لها مغنوية إحصائية فان هذا يعني أن المستوى التعليمي للعامل يؤثر 
بسورة جوهرية على مستوى الهرتب . 
(4) تعميم يحتوي على أكثر من متغير كمي وأكثر من متغير نوعي 
افترض أننا نريد تحديد العوامل التي تؤثر على الدخل الكلي لمدرس ثانوي من 
خريجي الجامعة ص ,¥9 وأتضح لنا أن العوامل التالية يعتقد أنها تؤثر في هذا 
الدخل: 
-١‏ المرتب الأساسي الذي يتقاضاه من المدرسة كمتغير كمي حم ر (1&) 
۲-عدد سنوات الخبرة قي التدريس كمتغير كمي = س , (062) 
-٣‏ نوع المدرسة التي يدرس فيها (خاصة أم حكومية) كمتغير نوعي = ع ر (11) 
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الجزء الأول : قياس النماذج ذات المغادلة الواحدة الفصل الثامن + المتغيرات الصورية أو الصعناء 
-٤‏ موطن المدرسة التي يعمل بها (حضر أم ريف) كمتغير نوعي = ك , (0) 
0- الجنس (ذكر أم أنثى ) كمتغير نوعي = و,(05). ٠١ ٠١‏ ' 

:وهما سبق يتضح أن هناك خمس متغيرات تفسيرية يوجد منها متغيرين 
كميين » وثلاث متغيرات نوعية . وبناءاً على هذه المعلومات يمكن صياغة معادلة 
الانجدار التي تمثل هذه العلاقة فيما يلي : -- 


ص رد ا + أرع عا كا و + ب م ابرض رج م املع 
Xz FU:‏ يغ قرط + ثاب + +a Ha +as D2‏ رود Y;‏ 


= 


یہی : 
ع, (۳2) ١٠‏ إذا كان المدرس يعمل بمدرسة خاصة 
ع, (:11) ٠=‏ إذا كان المدرس يعمل بمدرسة حكومية 
ك, (:0) ٠‏ إذا كان المدرس يعمل بمدرسة بالحضر 
ك (:(1) =۰ إذا كان المدرس يعمل بمدرسة بالريف 
و (۴) ١‏ إذاكان المدرس ذكراً 
و ۰)۴ إذا کان المدرس أنثى 
ومن المعلومات السابقة يتضح أن فئة الأساس هي المدرسات اللائي يعملن 
بمدارس حكومية بالريف . وإذا قمنا بتقدير العلاقة )٠١-۸(‏ من بيانات واقعية واتضح 
لنا أن هذه العلاقة كانت على النحو التالي : 


صر = 7+ #ع, + د كم + ٤‏ وم + ١۷ر۰‏ مر+ 1,8 س رې در 


(٠,( (مدمم‎ (7 M0 © 


فإن هذا يعنى أن : 

القيمة المتوقعة لدخل الساعة تُمدرّسة تعمل بمدارس حكومية بالريف = 
ق( هی ,ام هن ر »ع ,= ,=و,=صفر)= ؟ + ١۷ء‏ م + ۵ | کر ر 
القيمة المتوقعة لدخل الساعة تُمدرّس يعمل بمدارس خاصة بالحضر = 


با 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثامن : المتغيرات الصوزية أو الصماء 
لالس سس ج 


ق(ص ‏ /من سان ع+دك,حوئ ذا )- 1١4‏ ع ولا + 116 سر 

ومن ثم فإن الغرق بين مستویین الدخل = ۲-۱۲ = ١1‏ جنيه في الساعة 
وهو فرق جوهري» ذلك لأن معلمات المتغيرات النوعية والكمية السابقة معنوية 
إحصائيا كما يوضح الخطأ المعياري. 

ويوضح التقدير السابق أن كل سنة إضافية تزيد ذخل المدزس أو المدرسة 
في الساعة بمقدار ٠,١‏ جنيه. كما أن زيادة المرتب الأساسي بمقدار جنيه يؤدي 
لزيادة دخل الساعة بمقداز ه/ قرش بعد اقتطاع الضرائب و التأمينات وغيرها . 


TA 


1 
ا 
|| 
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الجزء الأول : قيامن النماذج ذات المعادلة الواحدة الفتصل ألثامن : المتغيزات الصنورية أو الضماء 
المبحث الثاني 
أهم استخدامات المتغيرات الصورية 


يوجد هناك استخدامات عديدة للمتغيرات الصورية نوجز أهمها فيما يلي : 
(4-؟-١)‏ قياس التغير في الميول الخدية . 
(7-4-) قياس التغيرات الهيكلية (انتقال الدالة) . 
(م-"ا-") قياس أثر التغيرات الموسفية . 
(-7-)) قياس الخط المنكسر . 
(4-١-ه0)‏ مؤشر للمتغيرات الرقمية . 
(۲-۸-ا) استخدام بيانات سلسلة قطاعية . 
(4-؟-7) تقدير دالة الشرائح . 
وسوف نتناول هذه الاستخدامات بنوع من التفصيل في هذا المبحث : 
)١-7-8(‏ قياس التغير في الميول الحدية | . 
لقد أوضحنا في المبحث الأول كيف يؤثر المتغير النوعي على المعلمة 

التقاطعية لجلاقة انجدار ء ولكن لم نوضح كيف يؤثر على المعلمة الانحدار ية فيجعلها 
تختلف من علاقة انحدار لأخرى . وحتى نوضح كيف يؤثر المتغير النوعي على 
الميل الحدي للدالة أو المعلمة الانجدار ية دعنا نأخذ المثال التالي: 

افترض أننا يصدد مقارنة دالة الاستهلاك في الريف بنظيرتها في الحضر . 
فمن الآساليب التي يمكن إتباعها لعمل ذلك هو أن نقوم بأخذ عينة من سر الريف 
حجمها ن, ثم نقدر دالة الاستهلاك منها : ونقوم بأخدذ عينة من أسر الخضر حجمها 
نء ثم نقدر دالة الاستهلاك منها , فنحصل على دالتي الاستهلاك التاليتين: 
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1 
ا 
ا 


الجزء .الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثامن : المتغيرات الصورية أو الصماء 


a 


س ی = أر+ أ أل ف »> X,‏ يج + =a,‏ ملآ ....دالة استهلاك الريف )1١-4(.....‏ 
كس ل = ب + بہ لے جه XK.‏ 00 7 .. دالة استهلاك الحضر ٠.‏ وم 


= الإنفاق الاستهلاكي » ل = الدخل › ف (:) تشير للريف » ح (ا) تشير 
وبمقارنة دالتي الاستهلاك :)١١-4(‏ (4-؟١)‏ نجد أن هناك أربع احتمالات ممكنة : 
(1) أ,-ب١ء‏ أ, = ب, ومن ثم تكون دالتي الاستهلاك متماثلتين تماما . . .. 
(5) أ ب, أ = ب ومن ثم تكون دالتي الاستهلاك مختلفتين فقط في المعلمة 
التقاطعية التي تمثل حد الكفاف › ولكنهما متماثلتين في الميل الحدي للاستهلالك . 
ويتضح هذا في الشكل (۷-۸) . 


: شكل (۷-۸) 
اختلاف خد الكفاف بين الحضز والريف 


ا 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المغادلة الواحدة الفصل الثامن : المتغيرات الصورية أو الضماء 


(۳) حب ام ۶ ب ومن ثم تكون دالتي الاستهلاك مختلفتين في الميل الحدي 
للاستهلاك ومتماثلتين في المعلمة التقاطعية . ويتضح هذا من الشكل (۸-۸) . 


: 
1 
ا 


ظ : شكل (۸-۸) 
ظ لختلاف الميل الحدي للاستهلاك بين الريف والحضر 


(6) آ۶ شان أ د ب, أي أن دالتي الاستهلاك 0 في كل من المعلمة 
التقاطعية والمغلمة الانحدار ية التي تفثل الميل » ويتضح هذا من الشكل .)١-۸(‏ 


شكل رهم 
لختلاف حد الكفاف والميل الذي للا نهلك بي لخر والريق ”. 
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الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثامن : المتغيرات الصورية أو الصماء 


ويساعد استخدام المتغيرات الصورية على اختبار كل الاحتمالات السابقة 
من خلال تقدير معادلة انحدار واحدة بدلا من تقدير معادلتين ومقارنتهما . وفي 
هذه الحالة يتم تقدير معادلة انحدار واحدة من كل البيانات المتاحة عن الريف 
والحضر والتي تمثل عينة كبيرة حجمها ن = ن, + ن, .وتأخذ معادلة الانحدار في 


هذه الحالة الصيغة التالية: 36 
س ,د ,+ أرقو + ب ل ر + ب وول ر+كر 0 0 ا 
D2 +bı Xi + b> D2 2 + Ui‏ يه + Y, = a,‏ 


حيث : س , = الإنفاق الاستهلاكي » ل , = الدخل » و , = موطن الأسرة . 

و ١‏ إذا كانت الأسرة تقطن في الحضر 

و, = ٠‏ إذا كانت الأسرة تقطن في الريف 

ومن هذه المعلومات يتضح أن فئة الأساس هي الأسر التي تقطن في الريف . 
وتحتوي المعادلة (۱۳-۸) على متغير مركب 16501 151678261101 "ور ل , "×02 
يترتب على وجوده اختلاف ميول الانحدار المختلفة التي يمكن اشتقاقها من 
المعادلة (1-4 ) : ويتضح من هذه المعادلة أن : ١‏ 


القيمة المتوقغة للإنفاق الاستهلاكي للأسرة بالريف = ق (س ر / ل ر» و,< صفر) = أر + ب, ل ر(14-4١)‏ 
E(Y,/ Xi, D,=0) = a, + b, 2‏ 


القيمة المتوقعة للإنفاق الاستهلاكي للأسرة بالحضر = ق (س , / ل ر» و,<١)‏ = ( أر+أ,) + (ب+ب) ل ر 


E(Y; / Xi , رط )+ (يهبرج )> (اخيط‎ +b») Xi 
: وبمقارنة دالتي الاستهلاك (-؟1) , (15-4) يتضح ما يلي‎ 
أن حد الكفاف للاستهلاك في الريف هو ( أ,) وفي الحضر هو (أ, + أ,) . أي أن‎ )١( 
مقدار اختلاف حد الكفاف في الحضر عنه في الريف = أ, . وللتاكد مما إذا كان هذا‎ 


FEY 


| 
١ 
١ 
| 
ا‎ 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات. المعادلة الواحدة الفصل الثامن : المتغيرات الصورية أو. الصماء. 
الاختلاف جوهرياً أم لا يتعين اختبار : فرض العدم : أ, = صفر » في مواجهة الفرض 
البديل أ, > صفر . 2520-7 
(۲) أن الميل الحدي للاستهلاك بالريف = ب, » أما في الحضر فهو يساوي ( ب,<ب0) 
> ومن ثم فان مقدار الاختلاف في الميل الحدي للاستهلاك = ب, . ولاختبار ما إذا 
كان هذا الاختلاف جوهريا أم لاء نختبر : فرض العدم : ب, = صفر » في مواجهة 
الفرض البديل : ب, > صفر . 
() أن صياغة معادلة الانحدار على النحو الموضح بالصيغة (11-4) يتضمن افتراض 
مؤداه أن دالة الاستهلاك في الحضر تختلف عنها في الريف في كل من المعلمتين 
التقاطعية والانحدارية . أما إذا افترضنا أن الدالتين مختلفتين في المعلمة الانحدارية 
فقط ومتمائلتين في المعلمة التقاطعية فإن معادلة الانحدار تأخذ الصيغة التالية : 
س =+ بال + بم وول كر 2 ا 
+b Xi + b2 D2 Xj + u;‏ به = Yi‏ 
ومن هذه المعادلة يتضح أن : 
القيمة المتوقعة للإنفاق الاستهلاكي بالريف = ق(س , / ل رء و,- صفر)= أ, ب؛ ل ر 
bıXi‏ + بع = )0 E(Y;/Xi, D2=‏ 
القيمة المتوقحة للانفاق الاستهلاكي بالحضر = ق( س ر 1 ل وت ١‏ )= ا + (ب +بم) ل ر 
بك[(وطبرط €+ E(¥i Xi; Dı= 1) = a,‏ 

ومن ثم قان الاختلاف في هذه الحالة يكون فقط في المعلمة الانحدار ية 
ومقداره "ب," . ويلاحظ عموماً أن من أهم مزايا استخدام المتغيرات الصورية أنها 
تمكننا من تقدير أكثر من معادلة واحدة . ولاشك أن نتائج المعادلة ( +-11) سوف 
تكون هبي نفسها نتائج المعادلتين (4-١١1)ء‏ (4-؟١1)‏ . 
(۲-۲-۸) قياس التغيرات الهيكلية: 

:ذا أردنا تقدير دالة انحدار من بيانات سلسلة زمنية تخص فترة زمنية طويلة 
نسبيا تمتد مثلا من 1-١‏ إلى 1110 » فان استخدام المتغيرات التضيرية الكمية فقط 
لتقديا هذه الدالة لا يعطي صورة حقيقية لسلوك الظاهرة محل البحث خلال هذه 
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ا 
|| 
1 
1 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعائلة الواحدة ٠ ١ ٠‏ الفصل الثامن : المتغيزات الصورية أو الصماء 
الفترة . ففي الفترات الزمنية الطويلة تحدث هناك تغيرات جوهرية نتيجة لبغعض 
الأحداث الكبيرة مثل الحرب العالمية الأولى أو الثانية أو الكساد الكبير عام 15179 أو 
قيام الثورات أو قدوم السلام . ولاشك أن مثل هذه الأحداث الكبيرة تقسم التاريخ 
إلى مراحل وتجعل سلوك الظواهز مختلفاً في كل مرخلة من هذه المراحل . ومن ثم 
يضبح من الضروري تقدير معادلة انحدار مستقلة لكل مرحلة لاختلاف طبيعة الظاهرة 
بينها . ولكن يلاحظ في هذه الحالة أن استخدام المتغيرات الصورية يساعدنا على 
تقدير معاولة انحدار واخدة لكل المراحل ويمكننا من اشتقاق معادلة مستقلة لكل 
مرخلة مع تحديد وجه الاختلاف في سلوك الظاهرة عبر الفترات . 

ومن الأمثلة على ذلك ما قام به الاقتصادي ١‏ ar4زGu‏ 103500036 في 
دراسته للغلاقة بين مغدل البطالة ومعدل الوظائف الشاغرة في بريطانيا خلال فترة 
طويلة نسبیا 1191-1564 . فمن خلال رسم شكل الانتشار الخاص بالعلاقة بين 
هذين المتغيرين اتضح للمؤلف أن تغيراً هيكلياً أو جذرياً حدث في هذه العلاقة منذ 
كما يوضح الشكل )٠١-4(‏ . حيث من الواضح بالشكل أن الخط المفثل 
للعلاقة بين المتغيرين قد انتقل لأعلى بعد عام 1157 وأصبح مختلفا في شكله خلال 
الفترة 1۹۹۷1-1۹١١‏ » وذلك من حيث كل من المعلمتين التقاطعية و الانحدار ية . 
ويلاحظ أن اختلاف شكل العلاقة على هذا النحو يعني أنه لكل معدل وظائف 
شاغرة أصبح هناك مستوى أعلى للبطالة . وبمعنى آخر لكل وظيفة شاغرة أصبح 
هناك عدن أكبر من المتعطلين . 
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الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثامن : المتغيزات الصورية أو الصماء 


ATLA : 


1 
| 


ك معدل الوظائف الشاغرة 


وبالبحث في أسباب هذه الظاهرة اتضح للمؤلف أن حكومة العمال 
ببريطانيا قد عدلت قانون التأمينات عام 1157 بما يتيح مزايا أكثر للعمال الذين 
يعانون من بطالة + الأمر الذي شجخ العمال العاطلين على قضاء وقت 0 في 
البحث عن وظيفة جديدة مع التحرر من ضغط الحاجة : 
ولتقدير : معادلة الانحدار ‏ الممثلة لهذه العلاقة خلال كل _الفترة ۱۹۵۸ -191971 
استخدم المؤلف الصيغة التالية : 


مدأ + اوم عاب كراب ورك رجه 
نا ata Da + bı Xi + bD2Xi‏ = 
حيث : م ر(الا) = معدل البطالة .7 » ك ‏ (36)- معدل الوظائف الشاغرة 7 
و.(:12)- ١‏ للفترة من أكتوبر 1911-1555 

و,(02)= ٠‏ : للفترة من أكتوير ۸٥۱۹-سبتمیر‏ 1951 سل , 


Tg 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثامن : المتغيرات الصورية أو الصباء 


ويتضح من هذه المعلومات أن الباحث اعتير الفترة 104 A‏ ھی 
فترة الأساس . كما أن الاختلاف بين الفترتين كان في كل من المعلمة الإنحدار ية 
والمعلمة التقاطعية . 
وبتقديره للعلاقة )١7/-4(‏ حصل المؤلف على الصيغة التالية : 


مر = ۲,۷0 + ,وم "قرا كر 0,9 ورك ر+در )1۸-۸( 


ES 0 5 (6 ۱۲( 6 (؟”,‎ 

ومن الواضح أن المعلمات المقدرة لها معنوية إحصائية بما يؤكد وجود فرق 
جوهري في علاقة الانحدار بين الفترتين . 
فمن المعادلة (۱۸-۸) نجد أن : 
العلاقة المقدرة للفترة ۱۹5۸ -1955-ق(م ر / كر وحصفر) = ۲,۷۵- 1,١۳١‏ لر 
العلاقة المقدرة للفترة 19557 -19171-ق(م ر/ شر ودا) = 
) ,+ هلرا)-( (r+ oF‏ شرك ك1 ITA‏ 

كما يوجد اختلاف جوهري في المعلمة التقاطعية بالمقدار أ,د . ,هارا 
وآخر في المعلمة الانحدار ية بالمقدار ب, = ٠,۸۵‏ بين علاقتي الفترتين 
(۳-۲-۸) قياس أثر التقلبات الموسمية : 

تعتبن التقلبات الموسمية من بين العوامل التي تؤثر في الظواهر الاقتصادية 
بجانب العوامل الأخرى . فيلاحظ أن الموجة الباردة.في.فصل. الشتاء تزيد من 
الطلب على البلوفرات الصوفية والملابس الثقيلة بوجه عام كما أن الموجة الحارة 
في فصل الصيف تقلل من الطلب على هذا النوع من الملابس . و يلاحظ أيضا أن 
الموجة الحارة بفضل الضيف تزيذ من الطلب على الثلج والآيس كريم والمشروبات 
الباردة بمختلف أنواعهاء في حين أن الموخه البارذة بفصل الشتاء تقلل من الطلب 
على هذه المنتجات. وفي المواسم والأعياد يزداد الطلب على الحلوى:والهدايا 
بصورة ملحوظة بالمقارنة مع الأوقات الأخرى من السنة . ومن الممكن قياس أثر 


re1 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة "الفصل الثامن : المتغيرات الصورية أو الصماء 
التقلبات الموسمية على المتغيرات الاقتصادية باستخدام المتغيرات الصورية . 
ويلاحظ في هذا الصدن أن التقلبات الموسمية قد تؤثْر على المعلمة التقاطعية لعلاقة 
الانحدار فقط , أو قد تؤثر على المعلمة الانحدار ية فقط , أو قد تؤثر على كليهما معا. 
)١(‏ تأثير التقلبات الموسمية على المعلمة التقاطعية 
إذا افترضنا أن. مستوى الأرباح للشركات الصناعية (ح , ) الا يتأثر بعاملين 
هما : حجم المبيعات ربع السنوية .(ك ,) :× ؛ والتقلبات الموسمية (و,) :(1 ؛ وأن هذه 
التقلبات الموسمية تحدث عبر أربعة فصول بالعام هي :الربيع (و) ,10 الصيف (و) 
2 والخريف (وء) 2 . . الشتاء (و) :2 › فمن الممكن صياغة.دالة الانحدار 
الممثلة لهذه العلاقة كما يلي : 
ح = ا + او + ام وج و + ب ك +ع CEA‏ 
Xi Ui‏ رط + +a D2 + a D; +a D+‏ رج = Yi‏ 
حيث : و, (:(1) = ١‏ في فصل الصيف › و, (:(1) = ٠‏ في أي فصل آخر . 
و, (10) ٠‏ في فصل الخريف » و, ٠ = )0٫(‏ في أي فصل آخر 
و ٠)29‏ في فصل الشتاء , و ١ )2٠(‏ في أي فصل آخر 
ومن الواضح أن الفصول الأربعة مانعة بالتبادل . فوجودنا في فصل الصيف 
يمنع من وجودنا في أي فصل آخر, ولذا نعطي في هذه الحالة فصل الصيف قيمة ١‏ 
» والفصول الأخرى القيمة صفر ‏ وهكذا . ويلاحظ هنا أن فصل الأساس هو فصل 
الربيع ولذا فان المعلمة التقاطعية أ, تخصه. فالمعلمة أ, تشير إلى مستوى الأرباح 
عندما و, = وو = صفر ء وذلك لا يكون إلا في فصل الربيع . 
ومن المعادلة (15-4) يمكن اشتقاق معادلات الانحدار الخاصة بالأرباح في الفصول 
الآر بعة كما يلي : 


القيمة المتوقعة للأرباح في فصل الربيع = ق (ح , / ك ر٠‏ وردو,دو-صفر) = أرب كر 
E(Yi/ Xj D=D3=D,=0) > a, + bıX;‏ 
القيمة المتوقعة للأرباح في فصل الصيف = ق (ح , / ك رء و١‏ ,ودود صض)- (أ, +أ, )جب لك ,أ 
D=1,D;=D,=0) = (a,+a,) + bX‏ ,كا E(Y;/‏ 


TEV 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة القصل الثامن : المتغيرات الصورية أو الصماء 

القيمة المتوقعة للأرباح في فصل الخريف = ق (ح ر / كر وم٠‏ ء وردوصفر) = (أ, +أم)جب, كر 
E(Y; / Xa D;=1,D 2=D,70) ={a,+ay) + bıX;‏ 

القيمة المتوقعة للأرباح في فضل الشتاء = ق (ح , / ك ر ى٠‏ و,وم-صفر) = (أ, جأ, )جب ك ر 
E(Y; / Xi, D,=1,D2=D3=0) =(a,+a4) + BX‏ 

وهکذا فإن : 

أ,(ية) = الفرق بين مستوى الأرباح في فصل الصيف وفضل الربيع 

أء(دة) = الفرق بين مستوى الأرباح في فصل الخريف وفصل الربيع 

أ(ية) = الفرق بين مستوى الأرباح في فصل الشتاء وفصل الربيغ 

ويمكن اختبار ما إذا كانت هذه الفروق أجوهزية أم لا من خلال اختبار 

فروض العدم التاليية : أ, = صفر » أ, = صفر, أ, = صفرء في مواجهة الفزوض البديلة 

:أى, > صفرء أ > صفرء أ, > صفر . ويوضح الشكل )١١-4(‏ معادلات الانحدار. 

السابقة . 


شكل (۱۱-۸) 


أث التقلبات الموسمية على الأرياخ”” 


TEA 


١ 
١ 
| 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل التامن : المتغيرات الصورية أو الصماء 
ولقد أجريت هناك دراسة عن الأرباح الصناعية في الولايات: المتحدة 
الأمريكية خلال الفترة 117١-1586‏ وكانت نتيجة هذه الدراسة كما يلي : 
Arg ITTF + TAA = jE‏ ورج Are FATES AE‏ 
TTT (FA, €۸)‏ )94,1۹( )11( 


ويتضح من هذه النتيجة أن الفرق بين أرباح الزبع الثالث والربع الرابع من 
ناحية وأرباح الربع الأول من ناحية أخرى غير جوهري حيث أن : 
د وا" < 7 ) وكذلك: 
١‏ دعلا E> r= Y2‏ قروم 
أما عن الفرق بين أرباح الربع .الثاني وأرباح الربع الأول المتمثل: في 
أ فإنه جوهري » حيث أن له معنوية إحصائيا . وكذلك الأمر بالنسبة للمعلمة 
ب الخاصة بحجم المبيعات فهي معنوية إحصائيا . 
ونشتق من المعادلة السابقة ما يلي : . 
القيمة المتوقعة للأرباح في الزبع الثاني = ق (ح ,1 ك ر۰ ود١‏ وی صضر)= 
حك (TTF TIAA)‏ ور رع FRA‏ ا 


ولعل هذا يعني أن مستوى الأرباح في الربع الثاني يفوق مستوى الأرباح في الربع 


الأول بمقدار = أ, = 117 مليون دولار . كما أن زيادة المبيعات بما قيمته ١‏ دولار 


يترتب عليها زيادة في مستوى الربح بمقدار ٤‏ سنت فقط تقريبا . 

أما عن القيمة المتوقعة للأرباح في الرنعين الثالث والرابع فإنها لا تختلف جوهريا 
عن القيمة المتوقعة للأرباح في الربخ الأول . ولذلك يمكن تمثيلها جميعا بمعادلة 
واحدة تتمثل في : 1 رد 
القيمة المتوقعة للأرباح في الربع الأول أو الثالث أو الرابع = ق (ح , / شر ود وم 
و 0 : 00 


4۹ 


الجزء الأول قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة ” الفضل الثامن : المتغيزات الصورية أو الضماة 
ert‏ = 4 + ۴ ر 


ويمكن تمثيل ذلك بالشكل (۱۲-۸) . 0 


)١(‏ تأثير التقلبات الموسمية على المعلمة الانحدارية 
إذا افترضنا أن التقلبات الموسمية تؤثر على الميول الحدية » أي على 

المعلمات الانحدار ية فقط › فان معادلة الانحدار التي تصف العلاقة بين الآر باح من 

ناحية والتقلبات الموسمية وحجم المبيعات من ناحية أخرى تأخذ الصيغة التالية : 


ح رد أ + برك ر + برك رو + برك روم + به ك رو +> م جه 017 
bıXi + bD2Xi+ b3 D3Xi+b4D4X;+u;‏ + به = Yi‏ 


وبافتراض أن فصل الربيع هو فصل الأساس نجد أن : 
القيمة المتوقعة للأرباح في فصل الربيع = ح, = أر + ب ل ر bX;‏ + بهت رلا 
القيمة المتوقعة للأرباح في فصل الصيف =ح,= أ, +( ب, +ب,( 4 -« Xi)رb+bı(‏ + يوحولا 


القيمة المتوقعة للأرباح في فصل الخريف دح = أ, +(ب, +بم) ك ر سے ¡(5ا+b)‏ + ۳a‏ _ 


القيمة المتوقعة للأرباح في فصل الشتاء دح, = أر + (ب, جب ) كر -> ب(وطخرط) + ۷4۳21 


الجزء الأول : قياس النماذج:ذات المعادلة الواحدة الفصل الثامن : المتغيزات الصورية أو الصماء 


ومن ثم فإن التقلبات الموسمية تؤثر فقط على المعلمات الانحدارية الخاضة بالفضول 
المختلفة دون المعلمة التقاطعية . ويمكن توضيح الاختلاف بين دوال الأرباح 
بالنسبة للفصول المختلفة فى هذه الحالة من الشكل (1-4).. . 


شكل (۱۳-۸) 
تأثير التقلبات الموسمية على المعلمة الانحدارية 


(۳) تأثير التقلبات الموسمية على المعلمتين التقاطعية و الانحدار ية معا 

إذا افترضنا أن التقلبات الموسمية تؤثر ليس فقط على مستوى الريح فتجعله في 
فصل مختلفاً عنه في فصل آخر » ولكن أيضا على معدل الزيادة فيه فتجعله ينمو في 
فصل بمعدل مختلف عنه في فصل آخر » فإن معادلة الانحدار التي تصف العلاقة 
بين الربح وحجم المبيعات في ظل هذه الظروف تأخذ الصيغة التالية : 


جح = أ +أرو, «i+ rgri+‏ و + برك ر +ب, ل روم + بم ل ر و+ب ك ,+€ 1-4( 
Yi = afFa D2 +asDs+a4D4+ bı Xj + bD2Xit bD;X;+b4D4X;tu;‏ 


ومن المعادلة (4-١؟)‏ نجد أن : 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثامن : المتغيرات الضورية أو الصماء 
القيمة المتوقعة للأرباح في فصل الربيع = أ, + ب كر 1 سه ارط Y; = art‏ 
القيمة المتوقعة للأرباح في فصل الصيف = (أ, جأ,)+ (ب ,+بم) ك € ,6+6( )8+3( حيرلا 
القيمة المتوقعة للأرباح في فصل الخريف- (أ, +أم)+ (ب + بم) ك ر ;0+6( +),+ Y= (a,‏ 
القيمة المتوقعة للأرباح في فصل الشتاء= (أ, ج+أ)+ (ب,+ب) ك +a) + (+b);‏ ,۾( = Yi‏ 
ومن ثم تكون التقلبات الموسمية قد أدت إلى اختلاف كل من المعلمة 
التقاطعية والمعلمة الانحدارية لدالة الربح من فصل لآخر . ويمكن توضيح ذلك 
بالشكل (4-؟1). 


شكل (۱4-۸) 


تأثير التقلبات الموسمية على كل من المعلمة التقاطعية والانحدارية 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعاذلة الؤاحدة للفصل الثامن :المتغيرات-الصضؤرية أو الضفاء 

(4) تقدير المسار الزمني لدالة المبيعات الموسمية 1 
يمكن استخدام المتغيرات الصورية في التعجير عن- المسار الزمني للمبيعات 

الموسمية . وتتم التفرقة هنا بين صيغتين في هذا الصدد : الصيغة الجمعية 40010506 

Form‏ والصيغة الضربية Muttiplicative FC:‏ . وفيما يتعلق بالصيغة الجمعية فهي 


ص رك أ + أب وم + آم وم + أ وء ٣ء‏ ز 


Y, =a, +aD, +a,D, + a, DP, + u; 


حيث : س ر (۲) = المبيعات في الفترة "ز” 

و(:8)-1 2 في فصل الصيف» = صفر في الفصول الأخرى 
و, (:2)-1 في فصل الخريف» = صفر في الفصول الأخرق 
و(:0)-1 2 في فصل القتاء.. = صفر في الفصول الأخرى | 
وبالتالي فان فصل الربيع بكون هو نقطة الأساس ‏ 


مثال رمم 7 


المسار الزمني للمبيعات وفقا للصيغة الجمغية 


إذا تم تقدير الصيغة (1-4؟) من بيانات ربع ستوية فجاءت على النحو الموضح 
فى المعادلة (۲۳-۸) : : 


رع ولاس 1° O +g:‏ ور ة1! j< Fag‏ مط ا ل ل A‏ 0 


قدر القيمة المتوقعة للمبيعات في فصول السنة وارسم الدالة الممثلة للمسار الزمني لها . 


القيمة المتوقعة للمبيعات في فصل الربيحع = ق( صر / و,حوبدو-<صفر) =۷ 
Yor‏ 


ا 
1 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثامن :المتغيرات الصورية أو الصماءه 

القيمة المتوقعة للمبيعات في فصل الصيف = ق( ص ر/ و۱ ء ودی صفر) دولا + ۸۵=۱۰ 

القيمة المتوقعة للمبيعات في فصل الخریف = ق( س ر / و۱ » وکو =صفر) ۷۵ + ٠١١۲۵‏ 
القيمة المتوقغة للمبيعات في فصل الشتاء = ق( کی ر / ید۱ 2 و دو -صفر) ۲5 + ٩۰=1۵‏ 
ويوضح الشكل )٠١-۸(‏ المسار الزمنى للمبيغات وفقا للصيغة الجمعية : 


أ 
1 
:3 
| 
أ 


شکل (لنه١)‏ 
المسار الزمني للمبيعات وفقا للصيغة الجمغية 


أما عن الصيغة الضربية فتتمثل في المعادلة ( 24-4) : 


0 سا ه 0ز ٣٣+‏ و٣‏ + كو داءو؛ +“( 
8 0 


(TEA) ممعم‎ 


(At +22 D2+ a3 D3 + a4 D4 + كن‎ ( 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الولحدة الفصل الثامن :المتغيرات الصورية أو الصماء 
حيث ه (ء) = أساس اللوغاريتم الطبيعي » ز (]) = الزمن , م (0) = معدل نمو المبيعات 


عبر الزمن . حى ر (,لا) = المبيعات في الفترة ز ز. ss‏ 
ولتقدير المسار الزمني للمبيعات باستخدام الصيغة (4-؟١)‏ يتعين د لصيغة 


لوغاريتمية على النحو التالي :.. 


لوص ,د أ + مر+ أرور + أرو, + أ ق +٤ر (COARSE‏ 


Ln رخ ع إلا‎ + 32. 1+ aa D» +a 125 + a4 D4 + u, 


ويعبرالشكل )1١-8(‏ عن الصيغة .)۲٤-۸(‏ 


شکل (ه-15) 
المسار ! لزمني للمبيعات وققا للصيغة الضربية 


ا 
| 
| 
ا 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثامن :المتغيرات الضورية أو الصماء* 


مثال )٤-۸(‏ 
المسار الزمنى للمبيعات وفقا للصيغة الضربية . 


إذا جاء تقدير المسار الزمني للمبيعات على النحو الموضح بالمعادلة )١١-۸(‏ 
المقدر باستخدام بيانات ربع سنوية » قدر المبيعات المتوقغة في الفصول المختلفة 
للسنتين أرقام 31 . 1 
لوص ;=۳ ۰,۰۵٥+‏ ز +۲ و ٤+‏ ور+ !قو + 3ز (EASE‏ 
لتقدير المبيعات المتوقعة في الفصول المختلفة للسنتين ۲١‏ نقوم أولا بإعداد المعادلة 
(4-ه") في صيغة يمكن استخدامها في التنبؤ » وذلك بإرجاعها لأصلها على النحو 
التالى :7 


,= هھ" = (۲,۷۱۸) "۲۰ 


3 08 

وبالتعويض عن ز» ور نحصل على التوقعات المطلوبة في الجدول (0-1) ٠‏ 
1 1 جدول (هه) 

المسار الزمني للمبيعات في فصول السنتين ۱ء۲ 


( نرج ٣و لعو و جه‎ ( 0 E 
` € ۳ رع 0 هھ‎ kar 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثامن :المتغيرات الصورية أو الصماء 


1 
ويعبر الشكل (1-4) عن الجدول )٥-۸(‏ . ووفقا للصيغة )۲١-۸(‏ يبلغ معدل النمو 
| السنوي للمبيعات © ,1 . e‏ ؛ 


شكل (۱۷-۸) 
المسار الزمني للمبيعات وفقا للصيغة الضربية 
)6-1-۸( قياس الخط المتكسر Piecewise Linear Regression‏ 
يوجد هناك علاقات كثيرة يمكن تمثيلها بخط منکسر كما بالشكل (۱۸-۸) . 


بات 7 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثامن :المتغيرات الصورية أو الصنماء * 

وتشير مثل هذه العلاقات إلى أن المتغير التابع أكثر مرونة في الاتجاه الصعودي 
منه في الاتجاه النزو لبي » أو أنه يزداد بمعدل منخفض حتى يصل لمستوى معين » ثم 
يزداد بمعدل أعلى بعد هذا المستوى : ومن الحالات التي قد توصف بذلك العلاقة 
بين الاستهلاك والدخل . فزيادة الدخل بوحدة واجدة تؤدي إلى زيادة الاستهلاك 


. بمقدار معين وليكن "ب, "» ولكن نقص الدخل بوحدة واحدة قد لا يؤدي إلى نقص 


الاستهلاك بنفس المقدار "ب, " ولكن ربما بمقدار أقل (ب, - ب)) . أو العلاقة بين 
العمولة وحجم المبيعات ؛ حيث أن مسئولي المبيعات قد يتقاضون معدل عمولة منخفض 
حتى مستوی مبيعات معين وليكن سن * بالشكل (۱۸-۸) » فإذا فاقت المبيعات هذا 
المستوى يتقاضون مغدل عمولة أعلى ٠‏ وكذلك الأمر بالسبة لمنحنى عرض العمل 
المنكسر الذي يتضيح بالشكل (19-2) . ْ 


شكل (۱۹-۸) 
منحنى عرض العمل 


فارتفاع الأجر يؤدي إلى زيادة عدد ساعات العمل حتى مستوى معين وبعد 
هذا المستوى يؤدي ارتفاع الأجر إلى تقليل ساعات العمل كما هو واضح بالشكل 
(۱۹-۸) . ويمكن أن نستخدم المتغيرات الصورية لقياس التغير في الميل بعد مستوى 
معين . وعلاقة الانحدار التي تصف دالة استهلاك على شكل خط منكسر تأخذ الصيغة 
يق 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثامن :المتغيرات الصورية أو الصماء 


ء 
حص رات ]جاتب عش راع بم شس روک ر 


1 رو رما‎ + bı Xi +b» X; نا و1‎ 1 ٠ 
. حيث : حص ر (:¥.) = الإنفاق الاستهلاكي »س , (× ) = الدخل‎ ۰ 


و (D2)‏ ع ١‏ إذا كانت س ر ک س * 0 1 

ظ و (:10) = صفر ‏ إذا كانت فن ر < س * : 
0 س * - قيمة مخددة ومعلومة : 0 
1 


ومن ثم فان ذالة الاستهلاك للمقطع 1 بالشكل (۱۸-۸) تأخذ الصيغة التالية : 

ص ذأ + ب س ر شْ ش 

وللمقطع 11 تأخذ الصيغة التالية : 

کی رت أر + (ب, + ب,) ف ر نعود 
وهذا يعني أن ب, تشير إلى التغيز في الميل الحدي للاستهلاك بعد مستوى 

الدخل س*. ومن ثم يمكن القول أن زيادة الدخل تؤدي إلى زيادة الاستهلاك وفقا 

للميل الحدي للاستهلاك ( ب, + ب, ) » ونقض الدخل يؤدي إلى تقص الاستهلاك وفقا 

للميل الحدي للاستهلاك (ب.) ‏ وللتأكد مما إذا كان التغير في الميل الحدي جوهريا آم 

غير جوهري نختبر الفرض : ب, - صفر »قي مواجهة الفرض البديل بم > صفر. ٠‏ ا 

: مؤشر للمتغيرات الرقمية‎ )٥-۲-۸( 

من الممكن استخدام المتغيرات الصورية كمؤشر لبعض المتغيراث الرقمية 8 

٠  تالاحلا وذلك في الحالات التي لا تتاح فيها بيانات كافية عن هذه المتغيرات » أو في‎ ٠ 

التي يكون من الملائم فيها عمل ذلك . فإذا أردنا تقدير دالة الأدخار من بيانات قطاعية 


ظ 
ظ 
ظ 


لعدد من الأفراد » فإن العمر يعتبر أحد المتغيرات التفسيرية التي تؤثر في الادخار . ومن 
المعتقد أنه كلما كبر سن الفرد كلما زادت حكمته وبالتالي زادت مقدرته على الادخار . 
ظ وبالرغم من أن السن يعتبر متغير كمي إلا أنه من الملائم استخدام متغير صوري كمؤشر 


o4 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثامن :المتغيرفت الصورية أو الصماءء 

له » ذلك لأن اختلاف السن بعام أو عامين قد لا يكون ذو تأثير كبير في اتخاذ قرارات 
الادخار . وإنما الاختلافات الكبيزة في السن هي التي تؤثر .. فإذا كانت العينة تحتوي 
على أفراد تتراوح أعمارهم بين ٠١‏ إلى ٠٠‏ سنه فقد يكون من الملائم تقسيمهم إلى 
ثلاث مجموعات : 55 

مجموعة أولى : تحتوي على الأفراد الذين تتراوح أعمارهم بين ١9‏ - 10 سبه 

مجموعة ثانية : تحنوي على الأفراد الذين راوح أمعارهم بين ر - ١ع‏ سنه 


مجموعة ثالثة : تجتوي على الأفراد الذين تتراوح أعمارهم ہیں ١؟‏ - ٦١‏ بس 
فإذا افترضنا أن الادخار يتأثر بكل من مستوى الدخل وعمر الفرد فإن دالة 
الادخار يمكن صياغتها على النحو التالي 


خ دار +ارع, +أرع, + با ل ر + ب ل رع + بول عع )۲۸-۸( 
D2 Xt bs 8:4 Uj sist |‏ يط + ةرط + وط at a2 D2. Fas‏ 2لا 


| حيث: ج رج الادخار ءل , > الدخل .+ 
بع , (:8). ١<‏ إذا كان الفرد من المجموعة اني 
ع , (2) = صفر. إذا كان الفرد من أي مجموعة أخرى : 
ع ,(:) ٠<‏ . إذا كان الفرد من المحموعة الثالثة ٠‏ . 
3 0 = ضفر إذا كان الفرد من أي مجموعة أخرى 
ومن ثم فان فئة الأساس هي الفئة الأولى ويتصح من صياغة دالة الادخار السابقة أن 
السن يؤثر ليس فقط على مستوى الادخار ولكن أيضا على الميل الحدي للادخار ‏ ومن 
المعادلة (۲۸-۸) نجد أن : 


متوسط الادخار للمجموعة الأولى دق (خ, ال :ع =ع,= صفر) > أ +ب ل ر 
Fb) Ki:‏ بعك E(Y.X,. Da=D;=0)‏ 
متوسط الادخار للمجموعة الثانية = ق (خ ر/ ل ۱5,2۰ عبد صفر) =( + اہ )+( + ب )لر 
X; 1‏ (يط + بط ) + E(Yi/ Xi , D,=1, D;=0) =(a, + a2)‏ 
متوسط الادخار للمجموعة الثالثة = ق (خ , /ل , :ع , ١2‏ :عبد صفر) =(ا, + أ,) + (ب, +بم)ل, 
bs) X;‏ + رط ) + E(Yi / Xi , D=1, D,=0) >) + as)‏ 


FT 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة للفصل الثامن :المتغيرات الصورية أو الصماء 

وهكذا فان مستوى الادخار والميل الحدي للادخار يختلفان من مجموعة 
عمرية لأخرى 
)١- ٣ 8)‏ استخدام بيانات سلسلة قطاعية Cross-Series Data‏ 

يساعد أسلوب المتغير ات الصورية على استخدام بيانات السلسلة القطاعية . 
فإذا افترضنا أن لدينا يانات عن متوسط الدخل ومتوسط الإنفاق الاستهلاكي في خمس 
محافظات عبر أربع سنوات . وكان لدينا اعتقاد بأن تأثير الدخل على الاستهلاك يختلف 

عبر الزمن وعبر المحافظات فان أسلوب المتغيرات الصورية يمكننا من أخذ: ذلك في 
الاعتبار . وفي هذه الحالة بلاحظ أن لدينا متغيراً تفسيرد يأكمياً واحداً هو الدخل » وعدن 

مس المتعيراب الصورية أو الثنانية = (ه )٤+‏ -؟- ۷ وبالتالي يمكن اختبار أثر الدخل 
على الاستهلاك باستخدام الصيغة (۲۹-۸): , : 


کی دأ + ب هون + ہو + ارو أرق + أرق + جرع جج عر + چ ع 4ار حت 


D4 * as Ds + 112 ١ os Ha +e, Hq + U‏ يه + و2 يه tb Xj + aD»‏ ره ديا 


3 


حيث : 


ص )۲١(‏ = متوسط الاستهلاك في المحافظة ر (1) في السنة ر (1) 
اس ,, ( :) > متوسط الدخل في المحافظة ر (1) في السة ر (1) 
و, (الا) = متعير صوري يشير للمحافظة 

ع , (11) = متغير صوري يشير إلى الزمن 

و (:10) > ١‏ إذا كانت المحافظة رقم ۲ 

و (1(2) = صفر لغير ذلك من المحافظات 

م ( 82) ۱ إذا كانت السنة ؟ 

ع( 112) = صفر لغير ذلك من السنوات 


1 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثامن :المتغيرات الصورية أو الصماءء 
ووفقا لما سبق تعتبر المحافظة ١‏ هي محافظة الآساس والسنة ١‏ هي سنة 
الأساس . ومن ثم فإن : چ 
القيمة المتوقعة للاستهلاك بالمحافظة ١‏ في السنة ١‏ - 
ق( سی رر/ ص رن ور> © رک )٠‏ > أ, +ب فس رز 
ط+ H;=0) = a,‏ رطا E(Ya = Xi,‏ 
القيمة المتوقغة للاستهلاك بالمحافظة ٠‏ في السنة ۲ = 


ق( ص ر / س رن ودع ,د ١‏ و کو کو دع دع -) د( + ا جج) جب ف رر 
E(Ya = Xi Dj 11-1 D»=D,=D;=H;=H,=0) = (a, +agtc2) + b Kr‏ 


وهكذ) بالسبة لباقي المحافظات في مختلف السنوات . 


وتكتب مصفوفة البيانات في هذه الحالة على النحو التالي : 


TTY 


صا 
س 
ص وم 
و 


عن و 
5-5 
5 

ص 


0 5 
اام 9 3 8 
6 7 


سدع 


0 


س م 


5 
ع 


ص 4 


ي 


سی 14 


ص 


r e 


ص 


r 


ص 


r عس‎ 


r 


e a 


ص 


ص ا 


e 


ضام 


rr 


32 


3 


i 


ي رز 


و 


6 


3 


عب رز 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المغادلة الولخدة 


الفصل الثامن : 


المتغيرات الصورية أو الصماء 


ا 
١‏ 
ا 
ا 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثامن :المتغيرفت الصورية أو للصماءء 


وتكتب الصيغة (۲۹-۸) عادة للتبسيط كما يلي : 


۶ ۶ 1 ابا 
کی ررح أ + ب س رر + آر+ ج ر+ >ر 1 1 


Yi = مه‎ + 5 Xir + ai FCF Ui 


(۷-۲-۸( تقدير دالة الشر اشح Spline Function‏ 
إذا افترضنا أننا بصدد تقدير العلاقة بين مستوى الدخل ص , (:×) وضريبة 
الدخل ص, (لا) » وكان المعدل الحدي للضريبة يتزايد مع زيادة الدخل ( الضريبة 
التصاعدية )؛ وكانت شرائح الضريبة على النحو الموضح بالجدول ( 5-4 ) ٠‏ فمن 
الممكن استخدام المتغير الثنائي للتعبير عن هذا التدرج في التأثير . وطالما لدينا ۲ 
شرائح للدخل تخضع للضريبة يمكن استخدام متغيرين ثنائيين في التعبير عنها . 
جدول (6-4) 
شرائح الضريبة_ . 
متوسط 
تفع 


لاد 


فإذا کان ۲۰ < الدخل ٥۰<‏ فان و, (د0) ۱ 
وإذا کان الدخل في غير ذلك المدى . فان و, (:(1) = صفر 
وإذا كان الدخل > ٠ه‏ فان وہ (12(5 )=۱ 


وإذا كان الدخل في غير ذلك المدی فان و, (:(1) = صفر 
ويتضمن ما سبق أن شريحة الأساس هي مدى الدخل 7١-٠١‏ . 

وإذا أردنا إتباع الطريقة العادية في تقدير العلاقة بين الدخل والضريبة عبر هذه 
الشرائح الثلاثة فسوف تكون الصيغة المراد تقديرها على النحو التالي : 


THE 


ظ 
ظ 
ظ 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الوإحدة لقصل الثامن :المتغيرات الصورية أو الصماء 


ص = أ + أو + أم وہ + بار س + بر قن و + ہم عن و, +> (FIA)...‏ 
XD» + bıXD; + u‏ يط + D3 + bıX‏ يه + Y =a, + aa D»‏ 


ومن ثم : 


القيمة المتوقعة للضريبة لفئة الأساس ( ٠١‏ < س < ۲۰) = ق(ص / س, وردود») أ +ب, س 
E(Y/X; B2=D3=0) = a, + bıX‏ 
القيمة المتوقعة للضريبة للفئة الثانية ( ۲۰ < س < ۵۰) = ق(س / ص و,داء و'=۰)=( أ ,+ام )+ (ب, +بم) سن 
5 (يطخرط) + E(Y/X, D2=1, D;=0) = (a, +a»)‏ 
إلقيمة المتوقعة للضريبة للفئة الثالثة ( ٥۰‏ < س ) = ق(س / ص › وبدء. ودا)د( أرجأ )+ (ب +بم) س 
5 (وط+رط) + E(Y/X, D2=0, D=1) = (a, +a»)‏ 
ولكن استخدام الصيغة السابقة لا يضمن اتصال أجراء العلاقة المقدرة » حيث 


قد تأتي على النحو المنقط في الشكل (۲۰-۸) . 


شكل (ه-١٠)‏ 
دالة الشرائح غير المتصلة والمتصلة 


وللحصول على علاقة منصلة كما في الخط المتصل بالشكل (۲۰-۸) فيد صباغة 
المتغيرات الثنائية كما يلي : 

لوان :س > س و ١‏ » ولو أنها في أي مدى آخر 5-9 

لوأن :س ك ص, وا » ولو أنها في آي مدى آخر 9 


Fle 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفضل الثامن :المتغيرات الصورية أو الصماء' 


ومن ثم فإن اتصال علاقتي الشريحة الأولى والثانية عند القيمة المفصلية هن , : يتطلب 


تساوي : 3 


ق( / سء وکو <صفر) = ق( / س, , وا › وہ <صغر) 
ومن المعادلة )۳١-۸(‏ نجد أن هذا الشرط يعني أن : 
أرب هن , = (أرا+ أم) + ( ب + ب)) سن , 


5 أر + ب, س , = صفر 


آم = بم فس , > ركز ط- a=‏ و م ا ا ني 


كما أن اتصال علاقتئ الشريحة الثانية والثالثة عند القيمة المفصلية س + يتطلب تساوي : 


ق(ص / کس › وہ١۱‏ »وم -صفر) = ق(ص / سى وا ==( 
ومن المعادلة (1-4") نجد أن تحقق هذا الشرط يعني أن : 
(+آ,) +( ب + ب,) س, = رأ + ا + آم) + ( ب +بہ + ب م) سس , 


8 آم + بم س, = صفر 


cuore‏ الممفووو مم ممم ووم و ممم ومم مم ددرن 


وبالتعويض من (۳۲-۸) , (۳۳-۸) في (۳۱-۸) نحصل على : 


س = أ + ابر س - بم س ر و, بم كنم و + بار كن و, + بر ص و + 2 


ص = أر + ب س + ابر فر + بم قم + > ل ا م010 
u‏ + و2 بط + و7 يط + bı X‏ + رج Y=‏ 


ف, = (س - ,)ور -> )-X (D2‏ <22 


1 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثامن :المتغيرات الضورية أو الصماء 
قم = لسن -س, )ور -> Z3 )X-X(53‏ 

ومن الصيغة )١9-4(‏ يمكن القول أن المتغيرات التفسيرية هي : 

س = الدخل 

فم = (س - س, )و بالنسبة للدخل ك س 
ف, = صفر لغير ذلك ۰ 
فم = (س - س, )وم بالنسبة للدخل > س, ْ ا 

فم = صفر لغير ذلك ۰ 0 
ومن المعادلة (6-4) يتضح أن : 31 
المعامل الحدي للضريبة بالشريحة الأولى = ب, 

المعامل الحدي للضريبة بالشريحة الثانية = ب ,+ ب, 

المعامل الحذي للضريبة بالشريحة الثالثة = ب, +ب, + ب 


مثال (8-۸) , 
تقدير دآلة الشرائتح 


افترض أن البيانات بالجدول (8-)) تشير إلى ضريبة الدخل نس والدخل س 
بالألف جنيه لعينة من الأفراد . 


TIY 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثامن :المتغيرات الصورية أو الصماعر 
جدول(00-4) 


الدخل والضريبة 


الدخل (ص) × | الضريبة (ص)۷ 


4 


فإذا علمت أن جدول الشرائح كما يلي : 
7 أجدول (۸-۸) ۰ 
شرائح الضريبة 


فالمطلوب هو تقدير المعدل الحدي للضريبة للشرائح المختلفة » واختبار ما إذا كان 
هناك اختلاف جوهري بين المعاملات الحدية للضريبة بالشرائح المختلفة أم لا ؟ 

. وفقا للجدول (۸-۸) توجد هناك قيمتين مفصليتين للدخل هما س ١؟‏ ۰ 
كن = ٠‏ . ولتقدير الصيغة )١"0-4(‏ يتعين استحداث متغيرين هما : 


IA 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثامن :المتغيرات الصورية أو الصماء 


ف, = رس - س ) و, بالنسبة للدخل ك س, (حيث و, ١‏ , وتء) 
ف = صفر . ... لغير ذلك 
ف = ( س - س,) وہ بالنسبة للدخل ك س, (جیٹ و = ٠‏ , و,دا) 
ف, - صفر ٠‏ لغيرذلك 
وبعمل ذلك نحصل على الجدول )١-۸(‏ . ويوضح الشكل (11-4) دالة الشرائح ٠‏ . 


شکل )1-4 3( 


14 


| 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الاثامن #لإمتغيرات الصورية أو الصماء, 
ييتهذظل2222222-2 122221212122171 


جدول (۸-) 
حسابات دالة الشرائح 


مقدار الضريبة (ض) 


E, =‏ + الال ف + مكدر فم 
(AY) (1)‏ (,) (۰۹,)) ر" = فقن 


ووفقا للصيغة (1-4) نجد أن : 

المعامل الحدي لضريبة الشريحة الأولى ٠١(‏ -50) 117,62 7 

المعامل الحدي لضريبة الشريحة الثانية (0۰-۲۰) = 17,54 / + ,7/۱۷ = ٣٤,۸‏ 17 
المعامل الحدي لضريبة الشريحة الثالثة ( أكبر من 0۰) = ۳٤,۸‏ + ۲,۵ .7= ۳ر۷٣‏ 
ولاختبار مدى جوهرية الاختلاف بين المعاملات الحدية للضريبة بالشرائح المختلفة 
نختبر : فرض العدم : ب, = صفر » بم =صفر » :في مواجهة الفرض اليديل : بم + صفر , 


PV. 


الجزء الأول*: قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثامن :المتغيرات الصورية أو الصماء 


n 


ب, ۶ صفر . ومن الواضح من اختبار الخطأ المعياري أن كل من ا یت 
لها معنوية إخصائية ؛ مما يشير ”إلى عدم جوهرية.الاختلاف :بين المعاملات الحدية 
للضريبة بالنسبة للشرائح المختلفة . 

: وعموما يوجد هناك بعض المشاكل المتعلقة باستخدام المتغيرات الصورية عند 
تقدير:علاقات الانحدار المختلفة نوجز أهمها فيما يلي : 
)١(‏ يلاحظ .أن التوسع في استخدام المتغيرات الصورية بنموذج الانحدار مع ثبات 
حخجم .العينة يقلل:من درجات ,الحرية ..ولاشاك أن هذا يقلل. من معنوية المعلمات 
المقدرة . 
(؟).يوجد هناك عذيد من المتغيرات النوعية التي تؤثر في :أي ظاهرة اقتصادية وفي 
اتجاهات متضادة. فالاستهلاك يتأثر ليس فقط بالدخل ولكن أيضا بالجنس (ذكر أو أنثى)» 


:والديانة ء والمستوى التعليمي ». والحالة .الاجتماعية (متزوج. أو أعزب:). ‏ والموطن 


الجغرافي وغيرها من العوامل . ويلاحظ أن مثل هذه المتغيرات النوعية من الممكن أن 
يلغي أثر بعضها البعض على الاستهلاك تاركة الدخل كأهم عنصر من العناصر المحددة 
للاستهلاك ..وذلك كما أثيتت: عديد: من: الدراسات . ومن ثم قإن عدم إدراج هذه 
المتغيرات النوعية بمعادلة الاتحدار قد لا يؤثر بدرجة. كبيرة على المقدرة التفسيرية 
اللنموذج عند استخدام بيانات قطاعية أو يبانات سلسلة قطاعية ‏ 


TY: 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثامن : المتغيرات الصورية أو الصماء 8 


م 


المبحث الثالث 
استخدام المتغيرات الصورية كمتغيرات تابعة 


بالرزغم مسن التوشع في استخدام الستغيرات الصورية (الثنائية ) كصتغيرات 
تفسيرية إلا أن استخدامها كمتغيرات تابعة مازال محدوداً .ولعل هذا يرجع للمشاكل 
العديدة التي تنجم عند استخدام هذه المتغيرات كمتغيزات تابعة . ومن الأمثلة على 
استخدام المتغيرات الصورية كمتغيرات تابعة محاولة تفسير الملكية الخاصة للمنازل 
ببعض المتغيرات الكمية كالدخل . وعندئذ إذا كانت الأسرة تملك منزلاً خاصا فإن قيمة 
المتغير الضوري خا » وإذا كانت الأسرة لا تملك منزلاً خاصاً فإن قيمة المتغي ر الصورق = 
صفر. ومن الأمثلة الأخرى محاؤلة تفسير فاعلية نغض الأدوية يعدن من المتغيرات 
"التفسير ية الكمية »وعندئذ إذا كان الدواء فعالاً في علاج بعض الأمراض يأخذ المتغير 
الضنوري قيمة 1 وإذا كان غير فعال يأخد المتغير الصوري القيمة صفر. ومن بين 
٠ *‏ النهاذج التي تستخدم في تقدير غلاقة متغيرها التابع متغير صوري : | 
)١( ١‏ نموؤج الاحتمال الخطي The Linear Probability Model (LPM)‏ : 
` )7( نموذج :1/0061 Logit‏ . 
)( تموذج Probit Model‏ - 
©( نموذج Tobit Model‏ . 
وسوف تركز على التوعين (۱) » (۲) في هذا المبحث - 
)١--(‏ نموذج الاحتمال الخطي :1۲۶5M‏ 
افترض أننا بصدد تقدير النموذج التالي : 


اعت وو A‏ 
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الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثامن : المتغيرات الصورية أو الصماء 


حيث :ص ,2 ١‏ إذا كانت الأسرة تملك منزلاً خاصاً 
حى ,= صفر ٠‏ إذا كانت الأسرة لا تملك منزلاًخاضاً ` 
س , = دخل الأسرة "ر" بالألف دولار 
ومن الواضح أن هذا النموذج يخاول اختبار أثر الدخل كمتغير كمي على 
الملكية الخاصة للمنازل كمتغير نوعي أو شنائي . ويسمى النموذج السابق بتموذج 
الاحتمال الخطي . وإذا كانت البيانات المتوفرة عن عشرة أسر مثلاً كما هي موضحة ١‏ 
٠‏ بجدول مثال (1-4) يمكن تحديد قيمة متغير الملكية كما هو موضح بنفس الجدول . 0 : 


مثال (4-") 


نموذج الاحتمال الخطي في تقدير الغلاقة بين الملكية الخاصة والذخل 


N 


ديا 


< ہا إله إل إمن إصض 


بم 
© 


رفس 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثامن : المتغيرات الصنورية أو الصماء 


ويلاحظ أن المتغير التابع في هذه الحالة يعتبر متغيراً احتمالياً ذو طبيعة خاصة. 
فهو أولا متغير ذو طبيعة خاصة لأن قيمته تتراوح بين الصفر والواحد » ولذلك فإن القيمة 
المتوقعة له أو متوسط قيمه تقع بين الصفر والواحد . أي أن : 

0> 8)7,/2(51 4 [ق( سی ر / س )] 5صفر‎ > ١ 
ومن ناحية أخرى فهو متغير احتمالي » حيث أن احتمالات قيمه أقل من الواحد . قفي‎ 
. )٠١-۸( مثالنا السابق نجد أن التوزيع الاحتمالي للمتغير التابع يظهر كما بالجدول‎ 
)۱۰-۸( ش جدول‎ 
احتمالات ملكية منزل خاص‎ 


احتمال (۴) 


0.6 
0.4 
1.0 


قيمة ص (۷) 
1 
0 


مجموع الاحتمالات 


ويمكن كتابة التوزيع الاختمالي في صورة عامة كما بالجدول (11-4) . 
جدول (۱۱-۸) 
التوزيع الاحتمالي لمتغير صوري 


ومن ثم فإن : 


FY 


١ 
أ‎ 
١ 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثامن : المتغيرات الصورية أو الصماء 
ومن المعادلة (۳۷-۸) نجد أن : 


ق ( س ر / س ر) = أ + فب سر (FAV‏ | 


حيث : ق (* ) = صفر 
ومن (۳۸-۸) » (۳۹-۸) نجد أن : 5 


| حدر )ایام رر مع ا ميو( الك 6) 1 


ومن ثم فإن القيمة المقدرة لكل نس ر. تساوي احتمال هذه القيمة . أي أن : 


ومن أهم المشاكل التي تنجم عند استخدام المتغير الصوري كمتغير تابع ما يلي : 

)0( الإخلال بأحد افتراضات طريقة المربعات الصغرى وهو أن الحد الحشوائي له 
توزيع معتدل . فيلاحظ في هذه الحالة أن الحد العشوائي لا يكون له توزيع 
معتدل » ذلك لأنه يأخذ قيمتين فقط . ويتضح هذا مما يلي : 

مخض ادب س لته a = b Xj‏ عرلا = بن 

ومن ثم فإن قيم > , تصبح كما بالجدول (۱۲-۸) . 

جدول (4ه-؟١)‏ : 
العلاقة بين > , ء شر ر 


TVo 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثامن : المتغيرات الصورية لو الصماء 


وفي حالة أن يكون توزيع > , غير معتدل يصعب علينا اختبار معنوية المعلمات 

المقدرة بواسطة المربعات الصغرى العادية لأنه لا يمكن استخدام جداول ( )) أو 

(2) والتي هي قائمة أساساً على افتراض اعتدالية التوزيع . ولكن لا يعتبر اختلال 

هذا الافتراض أمراً خطيراً لأن المعلمات المقدرة بواسطة طريقة المزبعات الصغرى 

العادية تظل غير متحيزة » ومع كبر حجم العينة يصبح التوزيغ مختدلاً : 

(1) كما يترتب أيضا على استخدام المتغير الصوري كمتغير تابع وجود ارتباط بين 
الحذ العشوائي والمتغير المستقل > وهذا يخل مرة أخرى بأحد افتراضات 


طريقة المربعات الصغرى العادية القائلة بعدم وجود ارتباط بين "© , ", "س " 
ی يكين یی انرک واشت متهم سرن ما على انعر وبأو 
وتسمى هذه المشكلة بعدم ثبات التباين '(1أ11665050025]10. وللتخلص من 
هذه المشكلة نقوم بتعديل البيانات من خلال قسمة طرة في النموذج (۳۷-۸) 
على حد جديد تعبر عنه الصيغة (4-؟6) . 


فى رات Eel‏ (0-8 لحا FAs‏ £( 


وحيث أنه من الصعب تحديد الاحتمال (ح ر) في المجتمع فإننا نستعيض عنه 
بالاحتمال المقدر من عينة . و بالتعويض من المغادلة (41-4) تحصل على : 


0 سراد ها )2 00 0 


2 


وبقسمة طرفي المتادلة (4-/0) على ی تخضل على : 


لقنا 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثامن : المتغيرات الصورية أو الصماء 


کر ر ١‏ كين ر عر 
(ff-A).as.c.assecesesosssenens + E EN EE‏ 
ىو ی ی ی 


وبتحويل البيانات وفقا للمعادلة )٤٤-۸(‏ نعيد التقدير مرة أخرى باستخدام طريقة 
المربعات الضغرق العادية . ولعمل ذلك نتتنع الخطوات التالية : 
(أ): نقوم بتقدير المعاذلة (۳۷-۸) باستخدام طريقة المربعات الصغرى العادية من 
. خلال البيانات المغطاة في المثال (1-۸) فنحصل على :1 أ 


ص رک ار + ووه ص ر٣‏ د ر (55-8) 


(7) (,( 


وبلاحظ أن ما تعنيه المعادلة (648-4) هو أنه لكي تكون ص ,۱ء آي: ` 
م + هره هن ر 1 فإن ۰,۶۵ هس 1,11 ء ومن ثم فإن: 
سن رك iA CLEAR‏ 
اي انه حتی يضيخ القرد ماتا نمزل غاص يتين أن تون خخا في اميك "١‏ 


آلف ف وماثتين دولار .ومن المعادلة e‏ نخد أن2. 


, وبالحصول علئ. کیل . لكل القيم بالتعويض قي المعادلة (48-4) عن س‎ ٠١ 
. )٤۳-۸( يمكن استخدامها في الحصول على . فى كما هو موضح بالمعادلة‎ 


(ب) نقنوم.بتعديل قیم ص ر المشاهية.. س ر بقسمتها على .. 7 »ثم نعید تقدير 
الدالة مرة أخرى باستخدام البيانات المعدلة . وتكون بذلك قد تخلصنا من 


PVY 


ا لجز ء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة القصل الثامن : المتغيرات الصورية أو الصماء 
ف 


مشكلة وجود ارتباط بين د,ء س , وذلك على النحو الموضح بالجدول 


(۳-۸). 5 
جدول (۱۳-۸), 
١‏ 0 حاب ى 
i FR 1 :‏ ا 
»( ( ليل )6( (o)‏ إلى 6 (A)‏ 0ن( )1( / 
٠‏ حر | ار 0 ا اک و )| دن عن ا ا شاه و 1 
١ 0.61 | 0,39 | 1 1 ١‏ 0238 | 0.49 | 0.39 | 0.61 0.238 1 0.45 
' 1 | 15 | 064 | 0.36 0230 | 0.48 | 0.64 | 0.36 0.230 0.48 ا 
١‏ 0 هك | 0.14 | 086 | 0.120 | 0.35 | 0.14 | 0.86 0.120 035_) ا 
1 10 | 0.89 | 0.11| 08 | 031 | 089 | 011 | 9.098 | اثش|م ا 
|0 6 | 0.95 | 0.81 0.154 | 0.39 | 0.19 | 0.81 4 | 0.39 
10 0.09 | 0.91 0.089 | 0.30 | 0.09 | 0.91 0.089 0.30 
9 | 25 | 1.14 0 0.160- 7 099 | 0.01 | 0.0099 | _ 0.10 


4 
3 ا‎ 
0.10 0.0099 0.01 0.99 7 -0.160 -0.14 1.14 25 1 
0.43 0.1824 0.76 0.24 0.43 0.1824 | 0.6 0.24 7 0 
0.10 0.0099 0.01 0,99 2 -0.042 -0.04 1.04 23 ١ 1 


رج) قد تخهر هناك مشکلة أخرى مؤداجا أنه بالرضم من آن قيم س ر تتراوح بين الواحد 
والصفر لطبيعتها الخاصة فإن قيم حى قد تقل عن الصفر أو تزيد عن الواحد . فلا 
يوجد هناك ما يضمن تراوحها بين الصفر والواحد ؛ وهذا واضح من العمود (5) 
00 بالجدول (۱۳-۸) . ويترتب على ذلك أننا عندما نحصل على القيمة .مس , -١(‏ حى ,) 
ظ فإنها قد تكون قيمة سالبة لا يمكن الحصول على جدرها التربيعي للتوصل للقيعة 
0 ' فى ' وذلككمايتضح من العمودين (ه) (1) بالجدول )1١-4(‏ . وللتغلب على 
أهذه المشكلة يتعين تحويل كل قيمة ل د٠‏ أقل من الصفر إلى قيمة موجبة 
قريبة من الصفر ولتكن ٠,١١‏ : وتحويل كل قيمة لها أكبر من الواحد إلى أقرب قيمة 
ألنواخد ولتکن ۰,۹۹ : ثم نحشت فى المعدلة كما بالعمود (- )٠١‏ بالجدول (۱۳-۸). 
ومن ثم يمكن الحصول على القيمتين :(سی ,/ ا ) ٠س‏ ,/ ف ) كما بالجدول 
(14-4). 


TYA 


الجزء الأول : قياس للنماذج ذات المعادلة الواخدة الفصل آلثامن : المتغيرات الصورية أو الصماء 


)۱٤-۸( جدول‎ 


حساب قيم ص” ر » س" ر المعدلة 8 


س ” ,= ( ص ر / ىن ( س" رت (س ر / ى ( 


20.4 2.04 
31.25 2.08 
14.28 0.0 

64.5 3.22 
15.38 0.0 
13.33 0.0 
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وباستخدام طريقة المربعات الصغرى العادية نحصل على معادلة انحدار عن العلاقة بين 
القيم المعدلة حص" » ص“ , » وتكون قد تخلضنا بذلك من مشكلة الارتباط بين هنس ر» 
د . وتسمى هذه الطريقة بطريقة المربعات الصغرى المرجحة . وتتمثل هذه المعادلة 
في : 


ص" رع 0047 ,° + £1 ° ,° سر لط ل (SVN)‏ 


۹۷ ر" ع‎ (°9) (T1) 


(۳) ومن المشاكل الأخرى التي تظهر في حالة استخدام المتغير الصوري كمتغير تابع 
هو أن معامل التحديد ر" لا يعبر بدقة عن جودة التوفيق . فشكل الانتشار في هذه 
الحالة يشبه أحد الشكلين التاليين (۲۲-۸) › (۲۳-۸) . 


T4 


| 
| 
1 

1 
١ 

: 

1 

أ 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة اكلفقصل#لثامن : المتغيرات الصورية أو للصماء 


شكل (۴۳-۸) ٠‏ 1 
دالة احتمالية مقيدة ل 
دالة لحتمالية دالية غير مقيدة 


وحيث أن خط الانحدار الهقدر ر يمر بقيم متطرفة فقط فإنه من المتوقع أن يكون معامل 


التحديد ف هذه الحالة متخفضاً . ولقد أوضحت معظم الدراسات التطبيقية التي تمت 


في هذا الصدد أن معامل التخديد الذي يتراوح بين ٠,١-٠,۲‏ يعتبر معاملاً مرتفعاً في 


حالة المتغير التابع الثنائي ٠‏ وإذا قمنا بتقدير النموذج (۳۷-۸) وجاء على النحو التالي : 


م 


ص ان دا 8, + ١ ۹٩‏ ا ر 1 1 LD)‏ ( 
°7( :7( ر "=۸۰, ۰ 


فإن هذا يعني أنه إذا كان الدخل مشاوياً للصغرء فإن احتمال أن يملك الفرد منزلاً 


خاضاً نا ٠,۹‏ وحيث أن الاختمال لا يكون الما » إن هذه القيمة تقرب إلى الصفر. 
ويعتي هذا في هذة الخالة أنه إذا كان الذخل مساوياً للصفر فإن اختمال أن يملك 
الفرد منزلاً خاصاً = صفر . ومن ناحية أخرى إذا زاد الذخل بمقذار وحدة واحدة ( آلف 
دولار) فإن احتمال أن يمتلك الفرد منزلاً خاصاً يزداد بمقدار ٩‏ نقاط (5 /) . ولو أن 
دخله كان ٠١‏ ألف دولار فإن احتمال أن يملك هذا الفرد منزلاً خاصاً هو : 


FA. 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل للثامن : المتغيرات الصورية أو الصماء 

ص دوكر لقنن )°( = دقار + ZA = 1,A‏ ل 

وعد تقديير الاحتمالات باستخدام النموذج الخطي فإن هناك إمكانية أن يكون 
الاحتمال سالباً أو أكبر من الواحد . ولذا فإن استخدام هذا النموذج غير مفضل : 

(4) يضاف إلى ما سبق أن نموذج الاحتما ل الخطي يفترض أن العلاقة بين احتمال 
المتغير التابع وقيم المتغير المستقل علاقة خطية . فإذا كان مستوى الدخل منخفطاً جداً 
فإن زيادته بمقدار طفيف تزيد من احتمال أن يمتلك الفرد منزلاً وإذا كان مستوى 
الدخل مرتفعاً جداً فإن انخفاضه بمقدار ظفيف يقلل من احتمال أن يمتلك الفرد منزلاً 
بنفس المقدار السابق . ولاشك أن هذا لا يتفق مع الواقع . فالعلاقة بين احتمال المتغير 
التابع وقيم .المتغير المستقل غالبا ما تكون غير خطية في الواقع ٠‏ فعند مستويات الدخل 
المنخفضة جداً ينرتب على زيادة الدخل بمقدار ظفيف زيادة احتمال تملك الفرد 
منزلاً خاصاً بدرجة طفيفة » وكذلك الأمر عند مستويات الدخل المرتفعة جداً » حيث 
يكن الفرد غالباً مالكاً لمنزل خاص . ومن ثم فإن تأثير الدخل على احتمال تملك 


الفرد نمنزل خاص ليس ثابتاً وإذما غير خطي . ومن المتوقع أن تكون العلاقة بين 
احتمال التحلك ومستوى الدخل كما بالشكل (15-2) . ٠‏ 


شكل (ه-4 ؟) 
العلاقة بين احتمال التملك والدخل 


TAY 


١ 
١ 


الجزء الأول : قياس التماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثامن : المتغيرات الصورية أو الضماء 

( ۲-۴-۸) نموذج ع1 : 

: لقد اتضح مما سبق أنه في حالة نموذج الاحتمال الخطي نحصل على العلاقة 
5 8 

ألتالية : 


حر =ق لشت 1/ س ر( = أ له قن (EN‏ 


P= EC =1/X,)=a+ bX, 


حلا يعنى أن احتمال س ١=‏ » آي احتمال تملك الأسرة منزلاً خاصاً بشرط (/) مستوى 


ذخل معين س » يساوي : أ + ب س , . وعلاقة الاحتمال تلك هي علاقة خطية . أما في 


نحالة نموذج اع[ فإن العلاقة بين الاحتمال والمتغير التفسيري تعتبر علاقة غير خطية » 
كما تتراوح قيم الاحتمال بين الصفر والواخد . وتأخذ هذه العلاقة الصيغة التالية : 


١ 1 0-0‏ 
اح رک ق سی ر =۱ / س ر) = (Raat‏ 


وده ب ست 


إل د ا 
سسا a‏ 5 05 / 6 = 
مير - ترا ,20 - ب 

1+ 0 


جيث ه (0) هي أساس اللوغاريتم الطبيعي . 
ويمكن كتابة الصيغة (00-4) كما يلي : 


١ 
(۱-۸) : 


ده “لد 


بحيث: آل <أ+بس له نز 5 +2-:2 


FAY 7 


الجزء الأول :قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثامن : المتغيرات: الصورية أو الصماء 


وتمثل المعادلة )0١-4(‏ دالة التوزيع التراكمين Cumulative (Logistic)Distribution:‏ 
Funct‏ . ومن الملاحظ أنه عندما تتراوح ل ر(2) بين - 5 6+ ه فان ح ر(م) 
تتراوح بين الصفر والواحد , كما أن ل ,(:2) [ومن ثم س , ] على علاقة غير خطية مخ 
PD,‏ ف ٍ 
وحيث أن ("1) تعني احتمال امتلاك منزل خا ص فإن (1-۴) تعني احتمال 

عدم امتلاك منزل خاص . ومن ثم فإن : 


لدرم- 4 
2م +1 

P _1+e” 
LP Tr+e* 


وبضرب كل من السط والمقام في “2 . . نحصل على : 


P 7 (1+e* 2و(‎ 


1P  e™ +e 


2 


22 


لت ا 0 
توزتن + iP  )‏ 


وتشير النسبة السابقة إلى نسبة احتمال أن تملك أسرة منزلاً خاصاً إلى احتمال ألا 
تملك منزلاً خاصاً. فلو أن ح , - ٠,"‏ , فإن احتمال أن تملك أسرة منزلاً خاصاً يكون 


TAT 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثلمن : المتغيرات الصورية أو الصماء 
ضعف احتمال ألا تملك الأسرة منزلاً خاصا مرةتونصف ٤‏ حيك (اسح ) = اسح ر ٠,١)‏ 
وبأخذ اللوغاريتم الطبيعي للصيغة (07-4) نحص ل :على : ام 


ر 


جر > لو( ) حال راح أ جب حار 000001 


حر 


L; = In) = عمجم‎ 


م-1 


وبفحص الصيغة (01-4) نجد أن نموذج. ]1.081 يتصف بما يلي : 
)١(‏ إذا زان الاحتمال من صفر إلى الواخد › فإن "ج , " (:1آ) تتغير بين - * , +” . 
(۲) من الواضح أن "ج ," (.آ) على علاقة خطية مع المتغير التفسيري سس , (:16) » ولكن 
الاحتمال "ح , " (5) على علاقة غير خطية معه ..وتختلف هذه الخاصية عن النموذدج 
الاحتمالي الخطي . 
() من الممكن إثبات أن : 
7 
س =ب جر( 


ا 


وهوما يعني أن التغير في الاحتمال نتيجة لتغير الدخل يتأثر بالمعلمة الانحدارية "ب" 


ا وبمستوى الاحتمال نفسه "ح , "(50) . ولذا فإن العلاقة بين الدخل واحتمال امتلاك 
منزل هي علاقة غير خطية تتغير مع تغير مستوى الاحتمال . 


FASE 


اللجزء الأول : قياس النملذج ذأت المعادلة الواحدة القصل الثامن : المتغيرفت الصورية أو للصماء 


ويلاخظ أن تأثير التغير في الدخل على احتمال التملك ليس ثابقاً ؛ ويصل 
لحده الأقصنى عندما ح = ٠,١‏ » ويصل لحده الأدنى عندما يقتزب "ح" إما من الصفر أو 
الواحد . 
(4) يمكن تحديد احتمال أن يمتلك فرداً منزلاً خاصاً عند مستوق دخل معين سس * 


بالتعويض عن قيمة س" في الصيغة (00-4) وذلك بعد تقدير المعلمات ‏ أ , م 
(۳-۳-۸) كيفية تقدير نموذج )زع1.0: 

لعل السؤال الذي يثور هنا : كيف يمكن تقدير نموذج الذي يأخذ الضيغة 
(01-4) ؟ بادئ ذي بدء إذا كان لدينا عينة من الأسر ثم أعطينا القيمة واحد لكل أسرة 
تملك منزلاً خاصاً والقيمة صفر لكل أسرة لا تملك منزلاً » فسوف يكون من الضعب تقدير 


النموذج السابق » حيث : 

ج ,= لوا + صفر) في حالة الأسرة التي تملك منزلاً خاضاً 
ج ,ع لو (صفر+ )١‏ في حالة الأسرة التي لا تملك منزلاً 

وهي قيم غير محددة . 1 


ولكن إذا تم عرض البيانات بصورة معينة يصبح من الممكن تقدير النموذج 
السابق . فكل فئة دخل يمكن تحديد متوسط ص ,(×) لھا ء كما يمكن تحديد عدن 
المفردات التي تملك منزلاً داخل كل فئة ن ر ( :2 )ء وعدد مفرداث كل الفئة ن ر 
( 5 ). وعندئذ يمكن تحديد احتمال لكل متوسط , حيث : 


نكا 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثامن : المتغيرات الصورية لو الصماء 


وهو ما يسمى بالتكرار النسبي . وبهذه الطريقة يتوفر لدينا لكل س , (0) احثمال ‏ عر 
(8). ولكن يلاحظ أن استخدام طريقة المربعات الصغرى العادية في تقدير الصيغة 
السابقة لا يغطي نتائج دقيقة في كل الحالات » وذلك لآن الحد العشوائي > , (لنا) وإن 
كان له توزيع طبيعي له متوسط حسابي و تباین على النحو التالي : 
1 
,0 | ج u‏ 
RE‏ | 


أي أن وسطه الحسابي صفرء إلا أن تباينه يتأثر بالمتغير التابع ر . ولا 


توجد هنا مشكلة عدم ثبات التباين المعروفة ب 02506©117ءع165056ء11 . وتعتبر طريقة 
المربعات الصغرى المرجحة ۷18 أكثر للتقدير في هذه الحالة . ولاستخدام هذه 
الطريقة يتعين تتبع الخطوات التالية : 


(1) تحسب لکل مستوى دخل س , (06) الاحتمال الخاص به 6د ٠‏ (8): 


(؟) ثم نحسب لکل مستوى دخل جن ,() - القيمة ج , (:1) كما هي موضحة في 
الصيغة (0۳-۸) .- 


نجل ممع عم قات تبن ن ی ی الع شف و کن 
الاعتباز» حيث : 


| ی ر چ ر = آر| ی ر + بر ىر هن ر+ | قار ءرم...(05-4) 
lw, L, = aw, + bw, Xx, + wu,‏ 


L = aw, + bX +v, 


A٦ 


| 
| 


ا 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المغادلة الواحدة الفصل الثامن : المتغيرفت الصورية أو الضماء 


3 


حيمس : 


ا 


ی ر ن زج ر(-ح )هه w, =n, Ê (1 Ê)‏ 
ج*ر = رای عن سه نآل Li‏ : 


X= wx, 4 س" ر = | ى رار‎ ٠ 


1 1 نستخدم طريقة المربعات الصغرى العادية في تقدير المعادلة (4-/0) والتي تعرف‎ )٤( 
0 ' عندئذ بطريقة المربعات الصغرى المرجحة . ويلاخظ أنه لا يوجد هناك حد ثابت قي‎ 
. هذه المعادلة ولذا يتعين مراعاة ذلك في التقدير‎ 

(5) كلما زاد حجم العينة كلما كانت المعلمات المقدرة أكثر دقة . 


تقدير نموذج ؛أهمرآ 
افترض أن السيانات المعطاة بالجدول )٠١-۸(‏ تتمثل فين ر = عدد الأسر  ١‏ 
الذين يحصلون على دخل ص , » ن ,= عدد الأسر الذين يملكون منزلاً خاصاً , هى رك 100 
الدخل . ١‏ ش 3 
۰ جدول (15-4) 
ظ الدخل والملكية الخاصة لمنزل 


سكمس هه ١‏ 
3 ا 


20 


مثال (+-/) 


30 


ااه اه 47 ا 
19 
16 
15 


10 


ْ 
١ 
1 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل الثامن : المتغيرات الصورية أو الصماء 5 
- ابي يت ا 


ولتقدير العلاقة بين الدخل والملكية الخاصة باستخدام نموذج عه نجري الخطوات 


الموضح سابقا فنحصل على الجدول (15-4) . جدول ۱1-۸( 
| (0-8 | ثم Rm LZ‏ 
XK; r Lii‏ 
1 9 | 0.8000 2.4798- 5.3666 
2 0.2400 | 0.7600 5 - 8.5417 
3 0.3000 | 0.7000 7 20.0798 
4 0.30 | 0.6500 1.8674- 18.0997 
5 0 | 0.5600 0.8465 24.5699 
0 3 | 0.4857 0.1690 29.5683 
7 0.5938 | 0.4062 1.0543 3.2 
8 0.6400 .| 0.3600 1.3809 36.000 
9 0 | 0.2500 5 | 32.92036 
10 .]| 0.8333 | 0.1667 278 25.8198 


وبتقدير العلاقة (4-/01) نحصل على : 


ON j 11¥ جرع 114 راق‎ 


L; = -1.64w, + 0.161: 
رى‎ (0.19) (0019) 
1 t `. 8.58). ©.49( 


0 
ع 0 
3 


ويمكن تفسير العلاقة المقدرة (8-4ه) : 

(أ) كل زيادة في الدخل المرجح ص“ , (*]0) بمقدار وحدة واحدة تؤدي إلى زيادة 
اللوغاريتم المرجح لنسبة احتمال التملك إلى عدم التملك بمقدار ٠,٠١‏ . وإذا حصلنا 
على مقابل اللوغاريتم للمعلمة الانخدارية (14 7,7 ) "" = ٠,١١‏ » وطرحنا منها واحد 
نحصل على ١,17‏ . وهذا يعني أن كل زيادة في الدخل المرجح بمقدار وحدة واحدة 
(ألف دولار) تؤدي إلى زيادة نسبة احتمال التملك إلى احتمال عدم التملك بمقدار 
2 ش ا 

(ب) إذا أردنا تحديد احتمال أن يمتلك فردا دخله ۲۰ ألف دولار منزلا خاصا , نقوم 
بقسمة طرفي المعادلة (۸-۸) على ی فنحصل على : 


FAA 


الجزء الأول : قيس املا ذات' المعائلة الؤاحدة ا لاقمل الثامن + اتر للمتورية لو اة 


A 

جر - 4+ ,ەە ھں ر 

وبالتعويض عن قيمة س ر بالمقدار ۲۰ نحصل على : 
A A‏ 


0 عاو (عرا جرع ٤=‏ ,+ اوه (۲۰) = ۱,۵1 


a A 


ومن ثم فإن مقابل لوغاریتم جر > رح von NIA =( E,‏ 
)é, Vo = jE‏ ار A=‏ 


أي أن احتمال أن يمتلك فرداً دخله ۲۰ آلف دولار منزلاً خاصاً - 1۸۲,٦‏ . 

(ج) حيث أن (ء ح /ء سس ) = ب ج ,(۱-ح ,)ع لكار) )۰,۱۷٤()۰,۸۳۷‏ عادر 
فإن هذا يعني أنه إذا زاد الدخل عن ٠١‏ ألف دولار بمقدار وحده واحدة (ألف دولار) 
فإن احتمال أن يمتلك الفرد منزلا يزداد بمقدار 7 17 . 


TA 


‘Analysis of Variance (ANOVA) 


يهدف تحليل التباين إلى اختبار مدى أهمية المتغيرات المختلفة في تأثيرها 0 
على سلوك الظواهر الاقتصادية » وذلاك من خلال تحديد النسبة التي يعتبر كل متغير | ٍ 
مسئول عنها في تغير الظاهرة . فإذا أردنا مثلاً أن نحدد أهم العوامل التي تؤثرفي 1 
إنناجية فدان القمح فتجعله مرتفعاً في بعض المناطق ومنخفضاً في بعض المناظق 2 
الأخرى فإننا نقوم باختبار أثر بعض العوامل التي يعتقد فيها أنها تؤثر على إنتاجية 
الأرض صثال : (أ) نوع السماد(ب) نوع البدورء (ح )نظام الري . ويساعدنا 
تحليل التباين في هذه الحالة على تحديد العوامل ذات التأثير الجوهري على إنتاجية 
الأرض من بين العوامل السابقة ‏ كما يساعدنا على تحديد الأهمية النسبية لكل عامل 
منها في تأثيره على هذه الإنتاجية . ٠‏ 

وبركز هذا الفصل على عدن من النقاط الأساسية التي تتعلق بمفهوم التباين 
وأهم استخداماته في ثلاثة مباحث مستقلة » وذلك على النحو التالي : 

المبحث الأول : منهوم تحليل التباين . ' 3 

المبحث الثاني : اختبار مدى أهمية المتغيرات في تفسير الظاهرة . 

المبحث الثالث : استخدامات تحليل التباين . 1 


الجزء الأول + قياس النماذج ذات:المعادلة الواحدة الفصل التاسع : تحليل التباين 
المبحث الأول 
مفهوم تحليل التباين ` 


س2 


حتی يمكن استيضاح فكرة تحليل التباين دعنا نأخذ المثال التالي : 
- افترض أن لدينا عينة من ٠١‏ قطعة أرض مزروعة في مناطق متفرقةء وافترض أن وجه 
الاختلافا بين هذه القطع هو نوع السمان المستخدم حيث كانت موزعة کالاتي : 


ثهائية قطع لا تستخدم سماد [ن -4] 1 لمم ممم ممه ( (Bl‏ 
وعشرة قطع تستخدم سماد "أ" [ن ,< ٠١‏ ] ممم (P2)‏ 
'واثنتي عشرة قطعة تستخدم سماد " ب " [ن > a... ] 1١‏ 33 
حيك ن دن أن ۲+ ن 2ه 11+1١‏ 52 0م 
أي أن: 
نت حم العينة الكلية = 1 


ن( 1) = حجم العينة الفرعية و (1)ءحیث و(1) 7212 ...م (2)ء 
م (<) = عدن العينات الصغيرة [ ۳ في هذا المثال ] ٠‏ 
. والمطلوب هو اختبار ما إذا كان نوع السماد يعتبر أحد العوامل التي تؤثر على إنتاجية 
الأرض تأثيراً جوهرياً أم لا . 

. لإجراء هذا الاختبار باستخدام تحليل التباين يتعين كخطوة أولى القيام 
بتقسيم العينة الكييرة إلى مجموعات أو عينات ضغيرة وفقاً المتغير المسفقل الذي يراد 
اختبار تأثيره وهو نوع السماد في هذه الحالة . ويتضح هذا بالجدول (1-1), حيث 
أن المجموعة "| " تحتوي على قطع الأرض التي لا تستخدم سماد , والمجموعة ys‏ 

' تحتوي على قطع الأرض التي تستخدم سماد من النوع (أ) » والمجموعة "٠"‏ تحتوي 
على قطع الأرض التي تستخدم سماد من النوع (ب) ٠‏ 

وليس من الضروري في هذه الحالة أن تتساوى أحجام العينات الصغيرة حيث 
ن ,عه عدا ن, > ٠١‏ عد ن ,> 17 كما ليس من الضروري أن تتساوى مساحات 


4r 


الجزء الأول إل : قياس النماذج ذاتٍ المعادلة الواحدة الفصل التابيع : : تحليل التباين 


جميع القطع » ذلك لأن وحدة القياس هنا هي إنتاجية الفدان وليس إنتاج القطعة 
ككل . فإذا افترضنا أن إنتاجية الفدان في القطع المختلفة كانت كما بالخدول (1-1 )+ 
فإننا نلاحظ أن إنتاجية فدان القمح تختلف من قطعة لأخرى كما هو واضح بالعموم 
(1) في الجدول (1-1). والسؤال الذي تبحث لجواب عنه الآن هو: هل لنوع السماد 
تأثير جوهري على إنتاجية الفدان من القمح ؟ ‏ ..-- 

وللإجابة على هذا السؤال يتعين أن نقيس أولاً مقدار الاختلاف أو التغير في 
إنتاجية الفدان بين القطع المختلفة . ولعله من الممكن عمل ذلك من خلال حساب 
مجموع مربعات انحرافات قيم الإنتاجية بالقطع الزراعية المختلفة عن الوسط الحسابي 
للعينة الكلية . فإذا رمزنا إلى إنتاجية الفدان بالرمز حى رء ومتوسط الإنتاجية للقدان 


بالعينة الكلية بالرمز ڪن حيث: إن 


> صر 


$ 


< کار لص )1-۹( 


TSS = 2 (Yr Y)2 


8 


ويلاحظ في هذا الصدد ا عا اباس كول عن مين 
)١(‏ تغير عشوائي يرجع لعوامل عشوائية . 

( 7 ) تغير حقيقي يرجع لاختلاف نوعية السماد . 

وسوف نفرق بين هذين التغيرين فيما يلي . 


r 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل التاسع : تحليل التباين 0 


جدول (1-1)- إنتاجية الفدان في القطع المخعلفة 

(۲) إنتاجية الفدان ٠‏ | (7؟)إنتاجية الفدان 
بالمجموعة ١‏ بالمجموعة ۲ 

الأسمادم) سماد ا) 


)١(‏ إنتاجية القدان 
بالإردب لكل العينة 


( > )إنتاجية الفدان 
بالمجموعة ۲ 
سماد( ب) 


۳£ 


الجزء الأول : قياس: النماذج ذات المغادلة الواحدة 


١-١-۹ (‏ ) التغير العشوائي : 

عندما نقسم العينة الكبيرة إلى مجموعات أو-عينات صغيرة فإن المفردات 
الخاضة بكل مجموعة صغيرة تكون متماثلة من حيث نوع السماد المستخدم » فكل 
قطع المجموعة ١‏ لا يستخدم فيها سماد , وكل قطع المجموعة ۲ يتم استخدام نوع 
واحد من السماد فيها هو النوغ ( أ) » وكل قطع المجموعة ٣‏ يتم استخدام نوغ واحد' 
من السماد فيها هو النوع ( ب ) . ومن ثم فإن اختلاف إنتاجية الفدان بين قطع 
المجموعة الواحدة لا يمكن أن يرجع لاختلاف نوغ السَمان › وإنما يرجع لعوامل 
عشوائية . فيلاحظ بالجدول ( 1-4 ) أن إنتاجية الفدان تختلف بين قعلع كل مجموعة . 
ومثل هذا الاختلاف يرجع لعوامل عشوائية كالتقلبات الجوية » طالما أن جميع العوامل 
الموضوعية كنوع السمان متماثلة بين مفردات كل مجموعة . ولذلك فإن التغير الداخلي 
thin Group Varin‏ يسمى بالتغير العشوائي ويمكن قياسه بصفة مستقلة على 
النحو التالي : 1 
تقوم بحساب الوسط الحسابي لكل عينة جزئية حيث : 


الفصنل التاسع ::تحليل التبلين 


حص , = الوسط الحسابي للعينة الجزئية و . 


.>_حص ,, - مجموع الإنتاجيات بالمجموعة و . 

ن, > حجم العينة الجزئية و. 
ثم نقوم بحساب مقدار تشتت القيم حول الوسط الحسابي حى, داخل كل مجموعة أو 
عينة جزئية من العينات كما ياي : 


الاين 


ك١‏ 
غ , , = التغير الداخلي بالمجموعة <١‏ ` ک رص ,ردص ,) ,= ,855 
و 


to 


0 
1 


-الجز الأول + قياس النمادج ذآت المعادلة الواحدة الفصل التاسع : تحليل التباين 0 
ف 


ن 
غ ر , = التغير الداخلي بالمجموعة ۲ = > رض ,راص,)' = ESS»‏ 
و 


ت 2 
غ , ,= التغير الداخلي بالمجموعة ٠‏ - کڪ رص لص ,( "= ESS‏ 


ر3 


ويجمع هذه القيم الثلاثة تحصل على مقياس للتغير العشوائي والذي نرمز له : 


۲-٠-۹ (‏ ) التغير الحقيقي ۰ 
إذا قارنا متوسط الإتتاجية بالمجموعة ١‏ ومتوسط الإنتاجية بالمجموعة ۲ 


ْ و متوسط الإنتاجية بالمجموعة ۲ نجد أن هناك اختلافاً يبنهم حيث : ١‏ 
:1 9 1 
1 54 2 
سل .= A A= DEES‏ == الا 
12 
| 1 م 
کل = كص ر = ١6٠.‏ 1 =0 = ¥ ا 
ر= 
كان 
1 
كن = أت كسيف هكم اب 
Y= Yes Wage 1 r‏ 
r‏ 
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الجزء الأول : قياس التماذج ذات المعادلة الولحدة الفصل التاسع : تحليل التباين 

ومثل هذا الاختلاف بين متوسطات المجموعات المختلفة يمكن إرجاعه 
لاختلاف نوع السماد » ولذا فإنه يسمى " التغير الحقيقي " ويطلق عليه أيضاً التغير بين 
المجموعات «وللفاقة17 ٠ 807055 Grup‏ ومن الممكن الحصول على قيمة التغير 
الحقيقي عن طريق قياس انحرافات المتوسطات كن , » كن , . تشض , عن المتوسط العام 


للعينة ص حيست : 


ا تو 
E‏ 
حص = . اوقا ردا عل YE: + 10°F‏ 
ن ن 


“. کش = ٣۰ + ٤۷۰‏ = ردا 
ولقياس التغير الحقيقي الكلى نحسب التغير الحقيقي الجزئي لكل مجموعة كما يلي: 
ث١‏ 
غ ى = التغير الحقيقي بالمجموعة  - ١‏ كه رک ص" = ن,رص؛, عض" 
RSS;=h (Y,-Y)‏ 
ويلاحظ في هذه الحالة أن الانحراف ( حص , - حسص) يعتبر واحد لجميع قيم 
العينة الفرعية ولذلك فإن مجموع مربعات هذه الانخرافات لكل قيم العينة يمكن 
الحصول عليه بضرب عدد القيم (ن :) في مربع انحرافات واحد » وكذلك الأمر بالنسبة 
ک4 للقيمتين الفرعيتين ۳۰۲ : 
r.‏ 
څ ى = التغير الحقيقي بالمجموعة ۲= > (حص , لنتي) ' = ن, (کی , -عض) ۲= R88‏ 
١‏ تير 
دء. 


غ وم = التغير الحقيقي بالمجموعة ۲= > ( حل , - حن) ' = ن, زحس , - كن)' = R88:‏ 
1 


وجمع هذه القيم نحصل على مقياس للتغير الحقيقي بالجينة ككل كما يلي : 


¥ 


| 
! 
1 
| 


۳-٠-۹ (‏ ) التغير الكلى : 

من الممكن إثبات أن : 

التغير الكلى في الإنتاجية = التغير العشوائي + التغير الحقيقي 
د - غه + څ ف 


TSS = ESS + RSS 


فمن المعادلة (۱-۹) نجد أن : 


وه . 2 رص ر-ص) کرس ر۔ 


و2١‏ و12 رخا 


وبإضافة عق وطرحه في نفس الوقت هن العذرف الأيسر تحصل على +٠5‏ ر 


نو En‏ 53 س 
و = 5 کا [رص ردص ,)برص ,۔ک)]' 


و وکا 
ويحل ما بداخل القوس الأكبر نحصل على : 
م فو 1 
غه = 54 ك رصام عي “ككل لص" 


و ردا م و و - 
+2 ج ا ي 50 دصض) 


وعدا ر=ا 
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الجزء الأول : كياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل التاسع : تحليل. التباين 
00 ويلاحظ أن الحد الأخير من هذه المعادلة يمكن كتابته على النحو التالى: 
نو E‏ 3 
۲ [>ك (کی رک ك رعس رعصى] 
و 


5 1 15 
وحيت أن : 


كا (حي رحد حص ودحرا ص , 
1١‏ 
= کہ صر لان يدك صر دصفر 
٠‏ الخد الأخير كله = صفر ومن ثم فإن  :‏ ' : 


م ن = ٤‏ ألم _ 
= 2 کرک نص )'ء کے ن ر( کس سس )' 
و وپ و1 
مهمو مله (=A)‏ 
ومما سبق يمكن القول أن : / 2 
ا 0 1 1 
النسبة التي يفسرها نوع السماد من التغير في الإنتاجية = = س 
غه ESS‏ 
النسة التى تعز امل العشوائية ہے سس 
بة التي تعزى للعوامل العشوا ئي i‏ 


: وبنضن الطريقة يمكن استخدام تحليل التباين في تحديد السبة من التغير 
الكلى في الإنتاجية التي ترجع لنوع البذور أو نظام الري أو غيرها . كما يمكن تحديد 
الأهمية النسبية لكل متغير في تفسيره الظاهرة بناءاً على ذلك . ومن أهم استخداهاته : 
)١(‏ اختبار مدى أهمية المتغيرات في تفسير الظاهرة . 
(۲) اختبار معنوية معادلة الانحدا ر ككل . 
(۳) اختبار معنوية التحسن في المقدرة التفسيرية الناجم عن إضافة متغير جديف . ' 
( ؟) اختبار معنوية الاختلاف بين معلمات تم الحصول عليها من عينات مختلفة . 
( 5 ) اختبار مدى استقرار معاملات الانحدار عند زيادة حجم العينة : 
(1) اختبار القيوذ المفروضة على معاملات دالة ما . 

وسوف نتعرض لهذه الاستخدامات بالتفصيل في المباحث التالية . 
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--الجزء الأولة. :قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة _ ا الفصل التشسع + تخليل التبلين 7 


المبحث الثاني 
اختبار مدى أهمية المتغيرات في تفسير الظاهرة 

يتعين أن نفرق منذ البداية بين نوعين من تحليل التباين : 
)١(‏ تحليل التباين ذو الاتجاه الواحد 4110174 026-232 وهو یختص باختبار أثر 
متغير تفسيري واحد على الظاهرة محل البحث . 
0( تحليل التباين ذو الاتجاهين 4110174 190-58 وهو يختص باختبار أثر 
- متغيرين تفسيريين على الظاهرة محل البحث » كما أنه نموذج للحالات التي يوجد فيها 
أكثر من متغير تفسيري واحد . ,اد 

وبلاحظ أن المتغيرات التضيرية في حالة تحليل التباين غالباً ما تكون متغيرات 
007 السماد مثلاً أو نوع البذور . وإن كان هذا لا يمنع أن تكون المتغيرات 
التفسيرية كمية 
١ ۱-۷-۹ (‏ ) تحليل للتباين ذو الاتجاه الواحد 

دعنا نفترض أن لدينا بيانات عن الادخار الخاص بعينه من الأسر تتماثئل في 
الحجم والدخل والموطن ولكنها تختلف في المستوى التعليمي لرب الأسرة * وافترض 
أننا نريد اختبار مدى تأثير المستوى التعليمي على مستوى الادخار السنوي وذلك 
باستخدام تحليل التباين . 

فإذا كانت البيانات المعطاة هي كما بالجدول ( ۲-۹ ) » فلكي تختبر مدى 
تأثير المستوى التعليمي لرب الأسرة على مستوى الادخار يتعين إتباع الخطوات التالية : 
)١(‏ نقوم بتقسيم قيم الادخار بالعينة ككل إلى عينات أو مجموعات صغيرة وفقاً للمتغيز 
التفسيري وهو المستوى التعليمي في هذه الحالة . فإذا كان هناك ثلاث مستويات 
تعليمية بين أفراد العينة هي : بدون تعليم » وتعليم متوسط ‏ وتعليم عالي » فمن الممكن 
تقسيم هذه العينة إلى ثلاث مجموعا تت صغيرة ول كما يتضح بالجدول (۲-۹): ٠‏ 


fio 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعاذلة الواحدة الفصل التاسع : تحليل التباين 


مثال (۱-۹) 


آثر المستوى التعليمي على الادخار - | - 


جدول (۲-۹) 
أدخار الأسرة ادخار الأسرة إدخار الأسرة 
( بالمانة جنيه ) أ بالمجموعة / بدون | بالمجموعة / تعليم 


( ؟ ) فقوم بحساب متوسط الادخار لكل عينة صغيرة فنحصل على ص, . ص, › ص م 
وبلاحظ في هذه الحالة أنه إذا كان مستوى التعليم ذو تأثير جوهري على متوسط 
الادخار يتعين أن تكون الفروق بين متوسطات الادخار الخاصة بالمجموعات الثلاثة 
ذات المستويات التعليمية المختلفة كبيرة وجوهرية . أما إذا كانت هذه المتوسطات 
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الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الولحدة الفصل التاسع : تحليل التباين 


الفرعية متساوية فيما بينها ومن ثم مساوية للمتوسط العام س » أو كانت الفروق بينها 
صغيرة وغير جوهرية رغم اختلاف المستويات التعليمية للمجموعات المختلفة » فإن هذا 
يعنى أن مستوى التعليم لا يؤثر على الادخار › وأن الاختلافات بين مستويات الادخار إن 
وجدت ترجع لعوامل عشوائية . ومن ثم فإن الفرض الذي يتعين اختباره في هذه 
الحالة هو : فرض العدم : 9 
عض تاعس ,دض م لاض سه لاح ولا سي لاش با 

في مواجهة : 

الفرض البديل : المتوسطات غير المتساوية 

فإذ) تم قبول فرض العدم الذي یعنی أن صر ص = س, - ص = ص ص 
= ضفر » ورفض الفرض البديل » فإن هذا يعنى أن المستوى التعليمي ليس له تأثير 
جوهري على مستوى الادخار . أما إذا تم رفض فرض العدم وقبول الفرض البديل 
الذي يعنى أن : حص , ص + صفر » فإن هذا يتضمن أن المستوى التعليمي لرب 
الأسرة له تأثير جوهري على مستوى الادخار . 
() والسؤال الآن هو : كيف نختبر ما إذا كان الاختلاف بين متوسطات الماجموعات 
الفرعية اختلافاً جوهرياً يعبر عن تغير حقيقي ولا يرجع لمجرد الصدفة أم لا؟ 

يمكن قياس الغروق بين متوسطات المجموعات الفرعية عن طريق تباين هذه 


المتوسطات حول المتوسط العام . وهذا المقياس يتمثل في : 


| 
٠ 
أ‎ 
| 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة ' الفصل التاسع : تحليل التباين 


= 


جیب : 

م عى = متوسط مربعات انحرافات المتوسطات الفرعية عن المتوسط العام . 

م =عدد العينات الفرعية , م ١-‏ بمثابة درجات حرية . 

غ ی = التغير الحقيقي المعرف بالمعادلتين (۳-۹-آ) , (4-؟سب). 

وحتى يكون الاختلاف بين المتوسطات جوهرياً يتعين أن يفوق المستوى 


الراجح للعوامل العشوائية. بمقدار معين . والاختلاف الراجع للعوامل العشوائية يمكن ‏ 


قياسه بالتباين التالي : 


معى = متوسط مربعات انحرافات قيم المتغير التابع داخل المجموعات عن 
ن سام = درجات الحرية حيث ن - > ن , 

م٠ ٠.‏ =عدد المعلمات بالعينات الفرعية ( عدن المتؤسطات )+ : ٠.‏ 

غ , =١:‏ التغيز العشوائي كما هو معرف بالمعادلة (5-4) .. 


3f 20‏ 56 
ويهعتئ آخر فإن النسبة > .. يتعين أن:تفوق جد أدنى معين 


جثي يكون الاختلاف بين المتوسطات الفرعية. جوهرياً . وتسمى هذه النسبة ( ف ) 
“المحسنوبة ويشار لها "فى *". 
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الج الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفضل التاسغ : تحليل التباين 0 


2 


الات عد نر رص ردک ليم ا 
معد م نو 5 0 
72 رض ردص )لن-م 
و= ارد( 
17255 
F*= vVEss‏ 


التباين المقدر من متوسطات العينات الفرعية .قباين ما بين المجموعات 
ف المحسوبة = سسحتي انار لاون بو وي و ع 
: التباين المقدر من القييم داخل العينات الفرعية قباين ها بداخل المجموعات 


.. ويرمز الحرف "ف " إلى اسم العالم ۴۲٠إءا۴‏ الذي يرجع إليه الفضل في التوصل 
أما عن الحد الأدنى الذي يتعين أن تفوقه النسبة (ف *) فهي (ف) الجدولية 
التي يمكن الحصول عليها من جداول ( ف ) عند مستوى معنوية معين ۵ < أو ا * » 
ودرجات حرية : ن = م۱ ء نر =ن م .1 

وبمقارنة (ف * )» ( ف ) الجدولية نصل إلى ما يلي : 

(1) إذا كانت ف * > ف نرفض فرض العدم ونقبل الفرض البديل ومن ثم يعتبر المتغير 
التفسيري في هده الحالة ( وهو المستوى التعليفي ) ذو تأثير جوهري على مستوى 
الادخار . أي أن الفروق بين متوسطات العينات الفزعية تكون جوهزية في هذه الحالة . 
ويمكن تحديد النسة التي :يضرها المنتوى التعليمي من التغير في الادخار ا 


: النسية . د : أما النسبة التي ترجع للعوامل العشوائية فهي : 
غه 


(ب) إذ) كانت ف * < ف نقبل فرض العدم ونرفض الفرض البديل . ومن ثم فإن 
المتغير التضيري محل الاهتمام يكون تأثيره غير جوهري على المتغير التابع . أي أن 
الفروق بين متوسطات العينات الفرعية تكون غير جوهرية . 
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الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل التاسع : تحليل التباين 


( 4 ) يمكن تبسيط الحسابات السابقة بإجراء بعض الاختصارات كما يلي : 


2 ان صو 
جه € رصار-ض) 


و2١‏ وتا 

E اك‎ 

ڪا بع مادم هد ْ 
وا رد( ٠‏ 


حا 0 ك ا ا 


١<رو‎ =٩ ١دو‎ 


مه 5 ص جم | 


وداردا 


ومع ملاحظة أن الحد الثاني - ك" 2 بودن ص" 
و١‏ 


وبضرب الحد الثالث فى ن وقسمته على ن نحصل على : 


وك چچ رو" أن ص "!نحن" 


9= ر۱ 


In 


ومن الممكن الحصول على غ , كما بلي : 


ESS = TSS - RSS 


ومن ثم يمكن حساب ف * كما سبق وأوضحنا . 
)٥(‏ وبتطبيق هذا التحليل علي مثالنا المعطى عن الادخار كما هو موضح في جدول 
ا ) نحصل على النتائج الموضحة بالجدول (۲-۹) . 

ووفقاً للمعادلة ( 8-4 ) نجد أن : 


ا = 01۰+ 116+ °1°( ~10 )10 x‏ 10( = هم ه10 ع TA:‏ 


ووفقاً للمعادلة (14- )نجد أن : 


10: هلتك‎ 1.< 4+10+0. = TFYo— (LD (1 e (8. 2 (= غو‎ 
5 


ثم رغ و“ ق Ac=‏ ا 


fa o» هق‎ 

a = > E 5 م = ما‎ 
72 Fe غد‎ 

مغ ند = معنف Fos‏ 
ن-م 1 - ۳ 19 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل التاسع : تحليل التباين 


ممق o‏ 
# > =0 
مغ ۲,0 
جدول (5-1) ا 
ادخار المجموعة ١‏ ادخار المجموعة ؟ ادخار المجموعة ۳ أدخار العينة ككل 
(بدون تعليم ) (تعليم متوسط) __ (قعليم عالي) (ت) أ 
(ن) (ن) (ن) ا 
صر | کس" کر ار کیل" کر سی" کرو | 
f ۰ fro 10 1۰ 1۰‏ 0 
لل لفل 1 ٠ | ré ۱۸ ro1‏ 
0 ۸1 16 كود | EAE r‏ : 
1 1 ول 14 لف 54 


1 أ 


> ام 


وك وجوت الت و كم 
اس سباح عد امك 
۲ 


سيو وه أده 5 . ا 
عست 1١67 ۲۲۵١‏ دة١1‏ 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحذة الفصل التاسع': تحليل التباين 


(5) بالبحث عن ف الجدولية عند مستوى معنوية د 2 ودرجات خزية ن ى = ۲» 


ن =۲ نحدها ف = ۴۳,۸۹ . 


ف ف*=۰٥‏ ۳,۸۹ 


شكل (۱-۹) - توزيع ف 


وحيث ف * > ف نرفض فرض الغدم ونقبل الفرض البديل ومن ثم فإن 
الاختلاف بين المتوسطات الفرعية جوهري مما يتضمن أن المستوى التعليمي يؤثر على 
مستوى الادخار تأثيراً جوهرياً عند مستوى معنوية ه /. 
ظ وبالبحث عن ف الجدولية عند مستوى معنوية ١‏ » ودرجات حرية ن و ؟ » 
ظ ن ب ۱۲ نجد ف = ٦,۹۳‏ . ومن ثم فإن ف * > ف الجدولية مما يتضمن أن المستوى 
التعليمي يؤثر على مستوى الادخار تأثيراً جوهرياً عند مستوى معنوية ١‏ 1 . 
( ۷ ) يمكن تحديدا النسبة التي يضرها المستوى التعليمي من التغير في الادخار من 


خلال النسية التالية : 
خلال الس 1 1 oi Fo:‏ 
IS‏ جد 4 = LIT‏ 
غه ° عفر 
وهى نسبة جالية نسنياً . أما عن النسبة التي ترجع إلى الحد العشوائي فهي : 
غد ۴٠‏ 
NES a‏ 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل التاسع × تحليل التباين 


(۸) يمكن تلخيص النتائج السابقة فيما يسمى بجدول تحليل التباين )٤-۹(‏ . 
جدول )٤-۹(‏ 
جدول تحليل التباين 


(ن-م)+(م-) F-0‏ لالت قرم 


MIF د‎ IF قاعرء‎ 


۱٤)1۱ - -زن‎ 


_( ۲-۲-۹ ) تحليل التباين ذو الاتجاهين : 


يهتم_تحليل التباين ذو الاتجاهين باختبار أثر متغيرين تفسيريين على متغير قابع 
ما . فإذا كان لدينا عينة من الأسر التي تتمائل في الحجم والدخل وتختلف في 
المستوى التعليمي ترب الأسرة وفى الموطن » فإن تحليل التباين ذو الاتجاهين يمكننا 
من اختبار أثر المستوى التعليمي والموطن كمتغيرين تفسيريين على مستوى 7 
بالنسبة لهذه العينة . فإذا رمزنا للمستوى التعليمي بالرمز "أ" (ى ) حيث " أ " تشير لثلا 


مراتب تعليمية : ٍ ۰ 
١‏ - بدون تعلیم » ۲ - تعليم'متوسط , 1- - تعليم مالي( أي أن 21 و7 01 ورمزنا : 


للموطن بالرمز " ب " ( 8 ) حيث " ب" تشير لموقعين هما : الريف (ى )؛ الحضر( ح ) 
( أي أن ب = ی » ح )› يمكن استخدام تحليل التباين في اختباز أثر (أ) ؛ (ب) على 
الادخار كما هو موضح بالمثال (19-؟) . 


مثال (1-؟) 


أثر الموطن والمستوى التعليمي على الادخار 


افترض أن البيانات المتوفرة عن عينة الأسر كانت كما بالجدول (8-9) . 


أدخار عينة من الأسر 


٠ |‏ | بدونتعليم 
١ |‏ | سسونتطيم 
١۹ |‏ | بدون تيم ریف 


1 
ع 


ج 


ةك 
! 


1 
ا 
1 


5 
۱ 
ع 


ا 
0 


E anf 
: الادخار بإتباع الخطوات ) التالية‎ 


١(‏ ) نقوم بتصنيف بيانات العينة وفقاً لكل من المستوى التعليمي والموطن كما 
بالجدول (5-1): 


1 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة '. الفصل التاسع : تحليل. التباين 


جدول (0-5) 
الادخار مصنف وفقاً للمستوى التعليمي والموطن 


حصن عر زه ) 


ریف (ی) 


. ( ۲ ) ثم نقوم بعد ذلك بتلخيص الجدول السابق في جدول آخر مختصر يأخذ الصيغة 


التالية كما هو موضح بالجدول (7-6): 
ومن الممكن القول في هذه الحالة أن : 


التغير الكلى في تغيرحقيقي يرجع 0 تخيرحقيقي يرجع + فقيو 000 
الادخار لاختلاف المستوى التعليمي لاختلافالموطن مواقي إا 
أي أن: ١‏ ل 


ھڅ وا+غ وب +ه 


TSS = RSS, F RSSg + ESS 


£11 


ْ 
١ 
١ 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل التاسع : تحليل التباين 
جدول (۷-۹) 
كن 


وذلك كما أثبتنا سابقاً فى المعادلة ( 8-1 ) . ويلاحظ في هذه الحالة أن +. 
ن = أ × ب =۳ × 7 12 


ب 1 
ت EE‏ 5-1 ك 
EF =‏ و=ا 
< انر احتتي الراجع للستوى اهبهي 


1 


چچ (ا )ب کہ (ار ا 


و١‏ و1 


il 


RSS, = 5 (4, -7( 


ريك 


1 
1 
| 
| 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل التاسع ؛ تحليل التباين 


وبنفس الطريقة المتبعة في إثبات المعادلة ( 1-۹ ) يمكن إثبات أن : 


ثم ىرع 


7 ٍ | 
ويلاحظ في هذه الحالة أن أ , = متوسط الادخار للمستوى التعليمي ر . ويوجد | 
لدينا ثلاث متوسطات في هذا الصدد : 8 ا 
< جس و ۱ 
ag‏ 


متوسط الاد خار للمجموعة بدون تعليم = أ = 


2 


£ 


8 لت 
8 € حر و ۲ 
متوسط الادخار للمجموعة تعليم متوسط = ۲٣‏ وا 
TT‏ 

ب 
متوسط الادخار للمجموغة تعليم عالي= أ۳ - 5 ڪي و٣‏ ا 
دراي2 _ 4 5 | 
2ك ف و | 

| B 

ا 


ونريد الآن اختبار ما إذا كان هناك اختلافاً جوهرياً بين هذه المتوسطات 
الثلاثة . فإذا ثبت أن هناك اختلافاً جوهرياً بينها فإن هذا يعد دليلاً على أن المستوى 
التعليمي يؤثر على مستوق الادخار . أما إذا ثبت أن الاختلاف بينها غير جوهري فإن 
هذا يعد دليلاً على أن المستوى التعليمي لا يؤثر على مستوى الادخار . ويلاحظ أن أ 


الجزء الأول : قباس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل التاسع : تحليل التباين 0 
( :4 ) المذكورة بالمعادلة ( ١١-۹‏ ) معرقة في الجدول (7-1) حيث يوجد هناك ,أ , 
أ . أما عن ب فهي = ۲ في هذه الحالة » ذلك لأن متوسط الادخار هنا يحسب بالنسبة 
لمستوى تعليمي معين في كل من الريف (ى ) والحضر ( ح) . 

ومن ناحية أخرى نجد أن : ا 
ق = التغير الحقيقي الراجع للموطن = >( ب ,- كل ) )212 (بر-ض)"' 


وبنفس الطريقة المتبعة في إثبات المعادلة ( ۹-۹ ) يمكن إثبات أن : 


ويتعين مرإعاة أن ب , = متوسط الادخار في الموطن "و " بغض النظر عن المستوى 


التعليمي. 
ويوجد لدينا في هذه الحالة متوسطين : ` 
متوسط الادخار في الحضر = باح = کے ص عر ع بج 
2 ا A‏ 
_- 54 هس یر B, Za‏ 
متوسط الادخار في الريف = باى > . 5 وت چ 4 R‏ 


1 


ونريد الآن أن نختبر ما إذا كان هناك اختلافاً جوهرياً بين هدين المتوسطين . 
فإذا ثبت أن هناك اختلافاً جوهرياً بينهما نستخلص أن الموطن يؤثر على مستوى 
الادخار والتكس صحيح . وبلاحظ أن ب , معرفة في الجدول (9-1) كما أن (۸) أ= 
٣‏ في هذه الحالة . . 0 

ومن المعادلة 1١-1(‏ ) يمكن القول أن : 


1£ 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل التاسع : تحليل التباين 


غ , > التغير العشواني دغ ى -غ و -څ وي مس )10-4( 
RSS‏ - م ESS = TSS - RSS‏ 


وبقسمة طرفي المعادلة ( ۱۱-۹ ) على غ ر نحصل على : 


5 3 غه 
+ + 


=1 (1۹-۹) 
غك 3 532 
RSS, RSS, ESS‏ 
1ے عم 
TSS TSS ISS‏ 
حيث: 
RSS ۸‏ 
= النسنة المفسرة من ) الادخار بدلالة ) 1 - 
0 لمضسرة من التغير في ر المستوى التعليمي 5 
عدب 1000000 RSS.B‏ 
ست = النسبة المفسزة من التغير في الادخار بدلالة الموطن 
‘TSS 46‏ 
ESS‏ 
النسبة المفضرة من التغير في الادخار بدلالة عؤامل عشوائية ' +- سس 
غك TSS‏ 
)١(‏ والسؤال الآن هو : كيف نختبر مدى فاعلية كل من المتغيرات السابقة في التأثير 
على مستوى الادخار ؟ . 
تتمثل الإجابة في استخدام اختبار " ف " على النحو الذي تم من قبل وذلك 
على النحو التالي : 
أ- لاختبار مدى فاعلية المستوى التعليمي في التأثير على مستوى الاد خار علينا اختبار : 
فرض العدم 31 دا (لددةدرة  -‏ م) 
في مواجهة : 
الفرض البديل : المتوسطات مخثلفة . 
ومن الممكن عمل ذلك من خلال حساب "ف * " 


: £ 


ا 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل التاسع : تحليل التباين 


„‘ Rn-A-B+t1 


فإذا كانت ف * > ف الجدولية عند مستوى معنوية ه “ أو ١‏ . ودرجات حرية 
ن ,= ١-١‏ ءن .دن -أ-ب + اء فإننا نرفض فرض العدم ونقبل الفرض البديل . 
ومن ثم فإن هذا يتضمن أن المستوى التعليمي ذو تأثير جوهري على مستوى الادخار 


والحكس صحيح . 5 
ب- لاختبار مدى فاعلية الموطن في التأثير على مستوى الادخار ‏ علينا اختبار : 
فرض العدم : ب ے = بی = س Bu “Bn =Y‏ 
: في مواجهة : 


الفرض البديل : المتوسطات غير متساوية 
ولإتمام ذلك نقوم ساب ف * حيث : 


م ن ث عمف " الجدولية عند مستوى معنوية © 7 أو 01 / وذرجات خرية ن وي = 
بدك ن , = ن - أ - ب + ١‏ ونقارنها على النحو الذي سبق . 


£1 


للجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل التاسع : تحليل التباين 


( 4 ) يمكن إجراء الحسابات المتعلقة باختبار " ف" باستخدام البيانات المعطاة بجدول 
(1-1) كما هو موضح بالجدول (۸-۹) : 


جدول (۸-۹) 
للم 


ظ 
ا 


ن = ا × ب =۳ × ۲= 


ت 5 اجاور ات فك = ۳۷,۵ = المتوسط العام 
ا ي 1 
و = کح ع کي رادان ض٣‏ 4 


(OYAA + TROY + YAY) = ak.‏ - زمر ع 


1 ١ىحرم‎ =AEPY,o— oY. = غد‎ 


PR )‏ 
1 5 5 رگہ أر" 7 دع 
ثم قا ف ی ص 


£۷ 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الولحدة الفصل التاسع : تخليل التباين : 


نض الس اشفة اشر ال ١‏ 


وا ده ل ا پچ APY‏ 
5= 1۰11,9 6776م = همل" 1 
ك ب,' 
3 و 1 
قب 5 _- = وس 
(ITY)‏ + دمع" سد 
قب serv O‏ 
وب = APY, — AAPY,S‏ = € 
غ2 ثم ود ىدث قب 
د رقم 1 — E,0 = € — FO‏ 


ولاختبار مدى فاعلية تأثير المتغيرين التضيريين نتبع الخطوات التالية : 
1١)‏ ) حتى نختبر مدى فاعلية المستوى التعليمي نقوم بحساب : 


ھا نرف 1Yo‏ 
مغ >. FDIS.‏ = = قن 5 
أ-١‏ 1-۳ ۲ 
2 14,0 4 
معر= E‏ ست = = ,۴ 
ن أب +۱ +۲۳١۹‏ ۴ 
Fir, 13Ê‏ 
ل د 3 = Wo‏ 
معد Pf,‏ 


وبالبحث عن ف الجدولية عند مستوى معنوية © > ودرجات حرية نی - 7 ءن , - ؟ 
نحصل على ف ۱۹۲۰۲۰۰,۰۵. 

وبمقارنة "ف *" , "ف" نجد أن ف * < ف » ومن ثم نقبل فرض العدم ونرفض 
الفرض البديل . ولعل هذا يتضمن أن المستوى التعليمي لا يؤثر تأثيراً جوهرياً على 
مستوى الادخار . 

(؟ ) وحتى تختبر مدى فاعلية الموطن في التأثبر على مستوى الادخار نقوم بحساب : 


£4 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل التاسح : تحليل التباين 


€ قب و 
+4 


ا 


غ قب = 
فب - f ١‏ 2 
مغد = A‏ 
م غ قب fees‏ ا 
ف *د جح ت ۳ ا 
PY, Ê‏ 


وبالبحث عن ف الجدولية عند مستوى معنوية © / ودرجات حرية ن وي =۱ ين ,=۲ ` 


تنجد أن ف ۲۰۱۰,۰۵ ۱۸,۵ . 

ومن ثم فإن ف * < ف , مما يعني أننا نقبل فرض العدم ونرفض الفرض 
البديل. حر د و اوه عا ل ا جوهريا على مستوى 
الادخار. 


( ۳-۲-۹ ) تحليل التباين والانحدار 
٠‏ يمكن المقارنة بين تحليل التباين من ناحية انتيب الاتحدار من ناحية 


أخرى كفنين قياسيين . ويلاحظ عموماً أن سلوب الاتحدار أكثر قوة ودقة من تحليل :. 
التباين في اختباره للعلاقات الاقتصادية . فالأول يعطى نفس القدر من المعلومات التي . 


يعطيها الثاني وبدقة أكثر ‏ - ويمكن توضيح ذلك فيما يلي 

)١(‏ يختير أسلوب الاتحدار معنوية المعلمات المقدرة باستخدام اختبارات المعنوية 
ليحدد أي المتغيرات التفسيري ية ذات تأثير جوهري على المتغير التابع وأيها ذات تأثير 
غير جوهري . هذ في حين أن تحليل التباين يختبر معنوية النسبة التي يفسرها المتغير 
التفسيري من التغير الكلى في المتغير التابع تيحدد ما إذا كانت لها معنوية إحصائية أم 
لا مستخدماً اختبار "ف ". وهويصل من خلال هذا الاختبار إلى نتيجة مشايهة لأسلوب 
الانحدار فيما يتعلق بتحديد أي المتغيرات التفسيرية ذات تأثير جوهري على المتغير 
التابع وأيها ذات تأثير غير جوهري . ويتعين ملاحظة أىّف = ت " ء أي أن هناك علاقة 
قوية بین اختباري ت » ف . 


£۹ 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل التاسع : تحليل التباين 

(۲) يمكن لأسلوب الانحدار أن يحدد النسبة التي يتم تفسيرها من التغير في المتغير 
التابع بدلالة المتغيرات التفسيرية المدرجة بالدالة من خلال " ر "" 8 وهى نفس 
الميزة التي يتمتع بها تحليل التباين . 

(۳) يتفوق أسلوب الانحدار على تحليل التباين في كونه يحدد مقدار التغير في المتغير 
التابع الناجم عن تغير كل متغير تفسيري بمقدار وحدة واخدة , كما يساعد على تحديد 
مرونة المتغير التابع بالنسبة لكل متغير تفسيري . وهذه ميزة لا توجد في حالة تحليل 
التباين . 

)٤(‏ يمكن لأسلوب الاتحدار أن يحدد اتجاه العلاقة بين المتغير التابع والمتغير المستقل 
وهذه ميزة لا يمكن لتحليل التباين أن يحددها . فكل ما يوضحه تحليل التباين هو ما 
إذا كان المتغير التفسيري ذو تأثير جوهري أم غير جوهري على المتغير التابع » ولكنه لا 
يحدد اتجاه العلاقة ما إذا كان طردياً أم عكسياً . 

(0) يمكن لأسلوب الانحدار أن يحدد مدى تأثير المتغيرات النوعية على المتغيرات 
الكمية مثله في ذلك مثل تحليل التباين » وذلك من خلال استخدام المتغيرات 
الصورية . َ 

(1) يعتبر أسلوب الانحدار أكثر مرونة من تحليل التباين » ذلك لأن الأخير يصلح أساساً 
في حالة التجارب التي يتم التثبيت فيها لبعض العناصر المؤثرة في الظاهرة وتخيير 
البعض الآخر . أما أسلوب الانحدار فيمكنه قياس أثر كل المتغيرات دون تثبيت بعضها . 


f° 


ا 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل التاسعٌ : تحليل التباين 


1 بحث الثالث 


استخدامات أخرى لتحليل التباين 
بعدما تعرضنا في المبحث الثاني لاستخدام تحليل التباين في اختبار مدق 
أهمية المتغيرات في تغسير الظاهرة » نتعرض في هذا المبحث لعدد من الاستخدامات 
الأخرى لتحليل التباين وذلك على النحو التالي : 
١-7-4 (‏ ) اختبار معنوية معادلة الانحدار ككل : 
إذا كان لدينا معادلة انحدار تأخذ الصيغة التالية : 


a 4 A A 


س =+ نيا ١‏ س + ليام سم جم سم + د 


Y = û +X, + لايم‎ +X, +e 


فمن الممكن استخدام تحليل التباين في اختبار معنوية تأثير المتغيرات التفسيرية هن , : 
سن , » س م مجتمعة على المتغير التابع ص . وبمعنى آخر من الممكن اختبار ما إذا 
كانت المتغيرات التفسيرية كمجموعة تُحدث تأثيراً جوهرياً على المتغير التابع نح آم لا. 
ولعل الفرض المراد اختباره في هذه الحالة هو: ` 


فرض العدم : ب , = ب , = ب , = صة سه (bı =b2=b3=0)‏ . 


في مواجهة : 
الفرض البديل : ليس كل المعلمات مساوية للصفر . 
فإذا قم قبول فرض العدم فإن هذا يتضمن أن المتغيرات التفسيرية كمجموعة 
لا تؤثر تأثيراً جوهرياً على المتغير التابع . أما إذا تم رفض فرض العدم وقبول الفرض 
البديل فإن هذا يتضمن أن المتغيرات التفسيرية كمجموعة تؤثر تأثيراً جوهرياً على 
المتغير التايع . : للد 
وحتئ نجري هذا الاختبار يتعين علينا القيام بحساب القيم التالية : 


4 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواخدة الفضل التاسع : تخليل التباين ٠‏ 1 


: التغير الكلى في المتغير التابع‎ -١ 


ا 
ا 
| 
1 


ويمكن أن نجرى اختبار المعنوية باستخدام اختبار " ف " › وذلك مع الأخذ 
في الاعتبار أن درجات الحرية الخاصة بكل عنصر من العناصر السابقة كما يلي : 


درجات الحرية الخاصة بالجزء المضر كك صٌ"دت- (k-1)( ١‏ 
حيث 2 تشير لعدد المعلمات المقدرة في نموذج الاتحدار . 1 
ودرجات الحرية الخاصة بالجزء غير المفسر 2 د" > ن -ك ( ٤‏ -8) حيث "ن " 
تشير لحجم العينة .. 


ودرجات الحرية الخاصة بالتغير الكلى 7 ص ' د (ن -2)+(ك -۱)=ن - ١‏ (1-هم) 


_ Yi / (k-1) 
Ye? 7 (n-k) 


fr 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الوأحدة الفضل التاسعٌ : تحليل التباين 


ومقارنتها مع "ف " الجدولية عند مستوى معنوية معين ودرجات خرية ن و = ك ١ء‏ 
ن . دن -ك » يمكن الوضول لقرارٍ ما بشأن معنوية الانحدار ككل على النحو التالي : 
١(‏ )إذا كانت ف * > ف الجدولية نرفض فرض العدم ونقبل الفرض البديل » ومن ثم 
فإن كل قيم المعلمات لا تساوى الصفر . ويمكن القول في هذه الحالة أن الانحدار ذو 
معنوية إحصائية . 2 
(۲) إذا كانت ف * <ف الجدولية نقبل فرض العدم ونرفض الفرض البديل ؛ ومن ثم | 
فإن الانحدار لا تكون له معنوية إحضائية . | ْ 
ومن الممكن استخدام " ر ' " في حساب ف * . فمن المعادلة 75-5 ) نجل | 


ا 
| 
1 
1 
1 
1 
أ 


أن : 
ف *= جص ' نك 
١‏ 7 ك-٠۱‏ 
وبقسمة البسط والمقام على >_ ص 'نحصل على : 
2 صض'رج- اص" ن-ك 
ف *ع ِ 5 کے 
د / كه ص" كَ - ١‏ 
ظ وحيث أن -: 
ل e E‏ 
آ 2 ص" > ص " 1 
اهن | 


(١-د‏ ")/(ن-ك) 


_(1-R Ar -k) 
: ويمكن الإشارة إلى بعض الحقائق في هذا الصدد كما يلي‎ 


رشق" 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة.*-._الفصل التاسع : تحليل التباين 
م A‏ 


(أ) عندما نختبر المعلمات المقدرة ب , » ب , »بم بصورة مستقلة باستخدام اختبار . 
"ات " ويتضح أنها معنوية » ففي الغالب عند اختبار معنويتها مجتمعة باستخدام اختبار 
"ف " سوف تكون معنوية إحصائياً أيضاً . 
( ب ) ومن ناحية أخرى قد يثبت عند اختبار معنوية المعلمات المقدرة ب , » ب ,» ب , 
بصفة مستقلة من خلال اختبار " ت " أن كل واحدة منها غر معنوية » ولكن عند اختبار 
معنوية الانحدار ككل من خلال اختبار " ف " يثبت أنه معنوي إحصائياً . ولقد اتضح أن 
هذا يحدث عندما تكون المتغيرات التضيرية مرتبطة ارتباطاً قوياً فيما بينها . 
( < ) قد يحدث في بعض الحالات أن تكون كل معلمة مقدرة لها معنوية إحصائية عند 
اختبارها بصفة مستقلة » ولكن يثبت من اختبار معادلة الانحدار ككل أن ليس لها معنوية 


م 


إحصائية . 
ويمكن أن نستوضح النقطة " ب " من المثال الخاص بدالة الطلب الخطية 
بالفصل السابع : 
ر "= AY‏ : 


لسركك ا ATW‏ دلا 
اعم اعم ْ 


ن - ك = ۵۲ -"- 1ع 
وبالتعويض في المعادلة ( ۲۷-۹ ) نحصل على : 
EYe i AY‏ 
ف * = ج سس = 104,۳۲ 
eg YY 4e,‏ 


وبالبحث عن " ف " الجدولية عند مستوى معنوية ۵ // ودرجات حرية ن ی = ك - ١‏ ٣ء‏ 


نمءن دك =۲“ ۳= » نجد أنها تساوى “7,11 . وبمقارنة ف * المحسوبة > 
ف الجدولية نجد أن ف * > ف مما يشير إلى أن الانحدار ككل له معنوية إحصائية . 


1. 


0 
| 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل التاسمٌ : تحليل التباين 


( ۲-۴-۹ ) اختيار معنوية التحسن في المقدرة التفسيرية . 
من الممكن اختبار مدى معنوية التحسن الذي يحدث في المقدرة التفسيرية 
لنموذج الانحدار نتيجة لإضافة بعض المتغيرات التضيرية باستخدام تحليل التباين . 
فإذا قمنا بتقدير دالة الطلب ذات الصيغة البسيطة التالية : 
ص = أ + ب راس , + د ر Y, = û +X, +e,‏ 
حيث حص = كمية المبيعات › س ,= سعر السلعة » وجاءت نتائج القياس على النحو 
التالي : ۰۰ حص = ورلاة - قرع نس لان 
زلهره) 
ر "= ۹۷ر۰ ڼ =۰ 
>ض'- جص" + € د" 
EY‏ شيف رن 
فإن هذا يعنى أن السعر ( س , ) يفسر ٠٠,۷‏ / من التغير في كمية المبيعات, كما أن 
معلمته ب , لها معنوية إخصائية . 
وإذا قمنا بإضافة متغير تفسيري جديد » وليكن الدخل ( سس , ) فإن النمودج يصبح : 
1 


^ ^ 
کی = +١‏ ب عن + ب م س +٢‏ د 


وإذا تم تقدير هذا النموذج وجاء على النحو التالي: 

ص = ۲۸,۸ - ۳,۹١‏ س , + ٤۷ر‏ عن , + ن 

ر "٣۹و‏ 

م 

> ص => ص+ك و" 

0+ YY = EY 
», يتضح أن المقدرة التفسيرية للنموذج تحسنت بإدخال متغير تفسيري جديد هوس‎ 
حيث زاد معامل التحديد من 107 / إلى 57 / . ولكن السؤال الآن: هل التحسن‎ 


o 


| 
1 
ا 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الولحدة الفصل التاسع : تحليل التباين 


الذي حدث في المقدرة التفسير التفسيرية يمكن وصفه بأنه تحسن جوهري بے وا 
حقيقية » أم أنه تحسن غير جوهري يرجع لمجرد عوامل الصدفة ؟ وبمعنى آخر هل 
التحسن الذي حدث في المقدرة التفسيرية من لار 60 / إلى ٠۲‏ .ا له معنوية إحصائية ؟ 
ولاختبار ذلك نتتبع الخطوات التالية : 
)١(‏ نقوم بحساب مقدار التحسن في التغير الحقيقي څ ى حيث : 

مغو د د ك شش Ha. Y=‏ 
(؟) ثم نقوم باختبار معنوية هذا التحسن باستخدام اختبار "ف " وذلك كما هو موضح 
بالجدول (1-46) . 

ويتضح من الجدول (1-1 ) أن : 

لك , = عدن المعلمات المقدرة بالنموذج السيط ص = ء ( س ) 


ك , = عدن المعلمات المقدرة بالنموذج المتعدد ص - > ( س ١ء‏ فن ,) 


جدول (1-1) 
-- ا 
| مجموع المريعات | EEE‏ 
ا رمم أ كك 


P= 1/11 - 5‏ 
۵غ رع>ك ص۲ ' | تدك ٣-۱د‏ 
م 
- چ ص'۳۱ 
فى 3 اوس 
ن 


ب 2_د'ان-ك, 


1442 4+ 194 


11/1١ ف*-‎ 


شک دآ + ب ,ص :+ دعكا 


م 
ب ۲ کس ۲ 


ف الجدولية = ٥,۳۲‏ 


مستوى معنوية- 


و 


١ 
: 
أ‎ 
ْ 
ْ 
| 
| 


الجزء الأول :.قياس:النماذج ذات المعادلة الولحدة الفضل التاسمٌ : تحليل التباين 


كما يتضخ من مقارنة ف * المحسوبة » ف الجدولية أن التحسن الذي حدث 
في المقدرة التفسيرية نتيجة لإضافة المتغير التفسيري هن , غيز جوهري وليس له معنوية 


إحصائية » حيث ف * < ف . 
ومن ثم يمكن القول أن إضافة المتغير التفسيري س , لم تحسن من المقدرة 
التفسيرية للنموذج . 


( ۳-۳-۹ ) : اختبار معنوية الاختلاف بين معلمات من عينات مختلفة: 


إذا قمنا بتقدير دالة الاستهلاك مثلاً من عينة مأخوذة من الريف » ثم قدرنا نفس 


الدالة من عينة مأخوذة من الحضر ٠‏ وأردنا اختبار هل هناك اختلاف جوهري بين 
سلوك الاستهلاك في الريف وسلوك الاستهلاك في الحضر > فإن تحليل التباين يساعدنا 
على إتمام ذلك . ومن ناحية أخرى إذا قمنا بتقدير دالة الاستهلاك في مصر مثلا خلال 
الفترة ما قبل الانفتاح الاقتصادي» ثم قمنا بتقديرها في فترة ما بعد الانفتاح » وأردنا 
اختبار ما إذا كان هناك اختلاف جوهري في سلوك الاستهلاك بين الفترقين» فإن تحليل 
التباين يساعدنا على إتمام ذلك أيضاً . أي أن تحليل التباين يساعد على اختبار مدى 
استقرار دالة ما عبر الزمن . ولتوضيح كيفية إتمام ذلك من خلال ما يسمى باختبار 
" تشاو " ایآ س0wط‏ نتبع الخطوات التالية : 
( أ ) افترض أننا نريد اختبار الفرض القائل بان سلود الاستهلاك لم يتغير في مصر بعد 
الانفتاح الاقتصادي عنه قبل الانفتاح . 
( ب ) نقوم بتقدير دالة الاستهلاك في الفترة ما قبل الانفتاح 1۹۷۲-۱۹٩۳‏ : 
ا 
وذلك من عينه حجمها ن , = ٠١‏ » ثم نحدد التغير العشواني > د" = 

>2 ص,' - > ص,' بدرجات حرية دن, - ك ۸5۲-۱۰ .. 

(< ) ثم نقوم بتقدير دالة الاستهلاك في الفترة ما بعد الانفتاح ۱۹۸۷-۱۹۷۴ 


^ م 
حص , = أ + ف م عن , 


يفف 


ا 
| 
1 


1 
1 
0 
1 


< الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل التاسع : تحليل التباين : 
ل ا EE‏ 
وذلك من عينة حجمها ن , = ٠١‏ » ثم نحدد التغير العشوائي > د', = 
ص,' - 7 ض, ' بدرجات حرية دن , - ك ,ع ه١‏ -؟ -15. 
(د) تقدر دالة الاستهلاك لكل الفترة ٤ ۱۹۸۷ - ۱۹٩۳‏ 
A۸‏ 


0-01 2 
ص حت ]ا ايان 


فيا 


=' 3 © وذلك من عينة حجمها ن = ن , + ن , = ١۲ء ثم نخدد التغير العشوائي‎ ٠ 
. ۲۴۲-۲۵ يض" - 2 ط ' بدرجات حرية عن - ك‎ 
(ه) نضيف التغير العشوائي للعينة الأولى إلى التغير العشوائي للعينة الثانية فنحصل على‎ 
ور" + ©_دء ' بدرجات حرية (ن, - ك,) +(ن, -ك,) دن +ن, -؟ ك حيث‎ 2: 
0 . 11 ٤-۲٥ - ك -ك, < ك =۲ أي بدرجات الحرية‎ 
و) نقوم بحساب الفرق في التغير العشوائي بين الحالتين : حالة التقدير المنفصل لكل‎ ( 
: فترة , وحالة التقدير الشامل لكل الفترة فنحصل على‎ 
: د"( گ د ' + > ذء')] بدرجات حرية تساوى‎ ٩ [ 
1١دك (نر+ن-ك)-(ن,جن,-7ك) ةق +1 ك-‎ 
١ : (ز) نقوم بحساب ف * المحسوبة باستخدام الصيغة التالية‎ 


[ك د'-( € د . د )]/ك 
(rû) [r3 € +S [‏ 


[Zi -(Ieq +Zea)]/ K‏ دعم 
[Zé +Z e3] /(nfFn, = 2K)‏ ۳ 


ف * 


٠‏ ومن الواضح أنه إذا كان الْتغي ر غير المضر » أي العشوائي › غير مختلف تماما 
بين الحالتين ( حالة التقدير المنفصل وحالة التقدير الشامل ) فإن فا * - صفر » مما ¢ 
يعني عدم وجود أي اختاكقف في المقدرة التفسيرية للنموذج بين الفترتين » ومن ثم 
عدم وجود اختلاف في سلوك الاستهلاك . 


EA 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل التاسع : تحليل التباين 


(ح ) نقوم بالبحث عن "ف " الجدولية عند مستوى معنوية معين ودرجات حرية ك » 
ن - ك» ثم نقارن ف * » ف . فإذا كانت ف * > ف نرفض فرض العدم القائل أن : 


ب ,= بم آ, = آم. (22<2 >1 ةرمط - رط) 
ونقبل الفرض البديل القائل أن : 
ب ,۶پم اام (bızb2z,ar#a2)‏ 


ونستخلص من ذلك أن دالة الاستهلاك لم تكن مستقرة عبر الزمن وإنما تغيرت 
جوهرياً . إما لتغير حد الكفاف أو لتغير الميل الحدي للاستهلاك أو لتغيرهما معاً . وبالرغم 
من أن هذا الاختبار يوضح ما إذا كان هناك اختلاف جوهري أم لا بين العينتين › إلا 
أنه لا يحدد مصدر الاختلاف على وجه التحديد : هل هو راجع لاختلاف المعلمة 
التقاطعية أم المعلمة الانحذارية . ويساعدنا في هذا الصدد أسلوب المتغيرات الصورية 
الذي يحدد على وجه الدقة مصدر الاختلاف . 


مثال (۳-۹) 


اختبار التغير في الاستهلاك بعد الانفتاح 


اقترض أنه بتقدير دالة الاستهلاك في مصر خلال الفترتين قبل وبعد الانفتاح 
كانت نتائج التقدير على النحو الموضح بالجدول )٠١-١(‏ 


۹ 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل التاسع : تحليل التباين 


أ ام س سس 


جدول (۱۰-۹) 
دالة الاستهلاك قبل وبعد الانفتاح ( افتراضية ) 
ذالة الاستهلاك التغير العشوائي 
قبل الانفتاح | ر كد الاعم 


r | |‏ ا کت 

يعد الانفتاح 105-i‏ == 

AYY 
= مجموع +{ ,"= | نı+ن ,اك‎ 


I= 10+1۰ .مه‎ =0۰ +0° 


كل الفترة 1 ن +ن,-ك= +۱۰١‏ 
۷-۳ اص دحاوو اريس لاطا 
الفرق بين (s+ EK ("sz‏ ف= ۳,2۷ دويز 
ش التقديرين لل ديوع 5e gi‏ 
۰ المنفصل ' Naê‏ 
والشامل 


وبفحص هذه النتائج يتضح لنا أن دالة الاستهلاك لم تكن مستقرة بر الزمن » 
حيث ف * > ف » ومن ثم فإن سلوك الاستهلاك كان مختلفا اختلافا جوهريا في الفترة 
بعد الانفتاح عنها في الفترة قبل الانفتاح . 0 
( 4-7-9 ) اختبار مدى استقرار معاملات الانخدار عند تغيير حجم العينة 

يلاحظ في بعض الحالات أنه عند تقدير علاقة اقتصادية ها من عينة صغيرة 
واختبار معنوية معاملاتها » يتضح أن لها معنوية إحصائية . هذا في حين إذا تم تكبير 
حجم العينة وأعيد تقدير العلاقة مرة أخرى منها بعد تكبيرها يتضح أن معاملات هذه 
العلاقة تصبح غير معنوية . ومن ثم نستخلص من هذا أن معلمات النموذج المستخدم 
في التقدير حساسة بالنسبة لحجم العينة ‏ ولذلك فإن النتائج التي نتوصل إليها يصبح من 
الصعب تعميمها على المجتمع» أو حتى استخدامها كأساس جيد للوصول لمعلمات 


ظ 
ظ 
ظ 
ظ 
ظ 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفقصل التاسع : تحليل التباين 


المجتمع . ولذا فمن المتعين اختبار مدى استقرار معاملات الانحدار عند تغيير حجم 
العينة , فإذ! اتضح أنها مستقرة ولا تختلف جوهرياً بزيادة حجم العينة» يصبح من 
الممكن تعميم النتائج التي يتم التوصل إليها على المجتمع. أما إذا اتضح أنها غير 
مستقرة فيصعب في هذه الخالة الاعتماد على نتائج العينة في التعميم على مستوى 
المجتمع » أو التنبؤ بما يحدث في المستقيل . ونفرق في هذا الصدد بين حالتين : 
(أ)إذا كان عدد المشاهدات التي تم إضافتها لتكبير العينة إن , ) أكبر مسن عدن 
المعلمات المران تقديرها بمعادلة الاتحدار ( ك ) فمن الممكن استخدام " اختبار قشاو » 
السابق في اختبار مدى الاختلاف بين المعلمات المقدرة من العيننة الأصلية "ن " 
والعينة المضافة " ن , " بنفس الطريقة الموضحة آنا . 1 
( ب) إذا كان عدد المشاهدات التي تم إضافتها أقل من عدد المعلمات المراد تقديرها 
قلن يمكن استخدامها كعينة منفصلة نظراً لأن درجات الحرية بالنسبة لها سوف تكون 
سالبة (ن, - ك < صفر) » ومن ثم لن يمكن إجراء اختبارات معنوية مستقلة بشأنها . 
وفى مثل هذه الحالة يتم إقباع الخطوات التالية في الاختبار: 
١‏ - نقوم بتقدير معادلة الانحدار : 

کی ا ی غ اهن امل ا و ی ن 
وذلك من العينة الأصلية ذات الحجم "ن , " ثم تحدد التغير العشوائي :- 

که "= جص , ' 2ض ," بذرجات ریه دن د 
۲ - ثم فقوم بتقدير نفس معادلة الانحدار من العينة بعد تكبيرها من خلال زيادة عدد 
المشاهدات بالمقدار "ن , "ححيث ن , <2 . أي نقوم بتقدير معادلة الانحدار: 

ی ب .+ ب , سن جنر س ,+ essai‏ عأ هين 
من عينة حجمهان = ن , + ن ,»ثم نحدد التغير العشوائي : 

كد '= حص '-ک ص ' بدرجات خرية دان - د 
۳- نحدد الفرق بين : 
2 د'- کد" بدرجات حرية (ن , + ن ,-4)-(ن -2)دن, 


<F 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل التاسع : تحليل لاتباين ا 


: نقوم بحساب ف * حيث‎ - ٤ 
دن‎ ° Ye/(n-K) ف*= ج د /(ن,-3)‎ 


ثم نقارنها مع ف الجدولية عند مستوى معنوية معين ودرجات خرية .. نى = ن »٢‏ ن د 
ه - إذا ثبت أن ف * > ف الجدولية فإن هذا يعنى أن مغاملات الانحدار غير مستقرة 
وتتأثر بحجم العينة والحكس صحيح . 
( 9-۳-۹ ) اختبار مدى صحة القيود .المفروضة .على معاملات الدوال 

يفترض الاقتصاديون في بعض الحالات ثبات غلة الحجم والتي تعنئ أن زيادة 
عناضر الإنتاج بنسبة معينة تؤدى إل زيادة حجم الإنتاج بنفس النسبة .كما يفترضون 
توفر الرشد ) لاقتصادي للمستهلك وانذي يعنى أن زيادة الدخل النقدي بنفنن نسبة 
الزيادة في الأسغار لا تحمل المستهلك على تغيبر طلبه على أي سلعة من السلع . ومثل 
هذه الافتراضات تمثل قيوداً على دوال الإنتاج أو الطلب » و تحتاج لاختبار حتى 


يمكن التأكد من مدى صحتها . : 0 
ويمكن توضييخ اختباز مدى صحة هذه الافتراضات أو القيود باستخدام تحليل 
التباين على النحو التالي 1 .: ' 


(أ) اختبار مدى ضحة افتراض ثبات غلة الحجم : 

لاختبار مدی صبحة افتراض ثبات غلة الحجم في حالة دالة إنتاج تأخذ صيغة 
كب-ووجلاس التالية : ْ 

داعس qu‏ .1092م لا 

حيث : ص ( ۷۲ ) = حجم الإنتاجء س (15) = رأس المال ٠‏ . . ع (.1) < العمل 
يجب تتبع الخطوات التالية :.. 
)١(‏ نقوم بتقدير دالة الإنتاج باستخدام البيانات المتاحة من خلال الصورة غير المقيدة 
السابقة . 


تزفق 


الجزء الأول : قياس للنماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل التاسع : تحليل التباين 


فإذا اقترضنا أن التقدير جاء على النحو التالى : 

۰ع س" الى واکان 
فإن هذا يعنى أن ب , + ب ,دار + ۰,۵ ٠,۳‏ بما يشير إلى وجود غلة حجم متزايدة. 
ويصبح من المتعين علينا أن نختبر ما إذا كان المجموع بْ, + ب, ينحرف جوهرياً عن 
الواحد آم لا؟ أي أننا نريد اختبار الفرض "٣‏ 


با ر+ب,-١‏ ( غلة الحجم ثابتة ) 1= ba‏ + برط 
في مواجهة الفرض 
ب , + ب ,ع ١‏ غلة الحجم غير ثابتة #1 يم + رط 


(۲) ثم نقوم بتقدير دالة الإنتاج كب-دوجلاس في ظل الافتراض ب , +ب, - ١‏ 
والدي يعنى أن غلة الحجم ثابتة . ومن هذا الافتراض نجد أن ب ١,‏ -ب ١ء‏ ومن 
ثم تصبح دالة الإنتاج المقيدة : 


س = أع ب س 1-با اطداعر yY=AL‏ 
أ ع 
نه اعت 0 
یں 
وة الطرفين على سس نحضل على : 
RE‏ 


( ا(“ 
هن 2 اه 7 س 


ص * = كمية الإنتاج لوحدة رأس المال =( *لا) 


ارارق 


۱ 
١ 
أ[‎ 
ا‎ 
1 
| 
١ 
ْ 
١ 
ا‎ 
١ 


الجز ء الأول قياس النماذج ذات المعادلة الراحدة الفصل التاسع : تحليل التباين 


2 


5 = كمية العمل لوحدة رأس المال = س 
ر 2 


5 : افترضنا أنه بعد تقدير دالة الإستاج (۲۸-۹) المقيدة اتضح أن‎ EE 


-إذنا ي* م = 1 بک كه ؛ ومن ثم فإن دالة الإنتاج الحقيدة تصبح كما 


عل = ۸غ س E‏ 
() تحسب > دم ' فإذا اتضح أنها تساوى ۲۵۰ مثلاً » نقوم باستخدامها في حساب 


ف * حيث: 


]1[ (ن-ك) )4( 


9 يك دم 
Xe | 4‏ 
وبالبحث عن ف الجدولية دند مد .مد.بة مه » ودرحات حرية .نی اءشد 
دن - ك ومقارنتھا مع ف * . فإذا اصح أن ف * > ف فإننا نرفض الفرض القائل بأن : 

ب , + بء - ١‏ ء وتقبل الفرط النديل : ب ,+ ب ۱۶۲ . ومن ثم يصبح افتراض ثبات 

غلة الحجم افتراض غير واقعي ء و العكس صحيح . وفى حالتنا هذه فحد أن : 


fe X0. Ves — %0. 


ف“ 1[ ]د 


fa» 


وبالبحث عن ف الجدولية نحد أنها تساوي : 


EFE 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الولحدة ‏ الفصل التاسع : تحليل التباين 


وبمقارنة ف * » ف » نجد أن ف * > ف مما يعنى أن افتراض ثبات غلة الحجم غير 
صحيح » وأن هناك غلة حجم متزايدة » حيث بارابي, > 21 
(ب) اختبار مدى صحة افتراض الرشد الاقتصادي : 

إذا افترضنا أن دالة الطلب تأخذ الصيغة : 


| س = أن ١+‏ ل ب' (Y=AP™X™)‏ 3 رمس لآ 


هع 


٠. حيسي‎ 


۰ 
٠‏ س = كمية مبيعات السلعة ( ۷ ) lL‏ 


ث = سعر السلعة (P)‏ 
ل = الدخل النقدي . (×) 


فإن افتراض الرشد الاقتضادي يقتضي أن يكون المجموع ( ب + ب,) = صفر: 
ولاختبار مذى ضحة هذا الافتراض نتبع الخظوات التالية : 
)١(‏ نقوم بتقدير الصيغة غير المقيدة )۳١-۹(‏ السابقة مع حساب > _د , '. 
(۲) ثم نقوم بتقدير الصيغة المقيدة والتي تفترض أن : 

ب + ب ,= صفر ومنها ب ,= -ب ,۲ 
ومن ثم تصبح الصيغة المقيدة كما يلي : 0 E ١‏ 


ص = آث ٣٣ل‏ +1 E‏ 


٠ 


1 
ظ‎ 
١ 
ٍ 


وبتقدير الصيغة )7١-9(‏ وتحديد > دء ' نستطيع إجراء الاختبار على نفس النحو 
الذي سبق . 


fro 


الجزء الأول : قياس النماذج ذات المعادلة الواحدة الفصل التاسع : تحليل التباين 


:(س ) اختبار هدق صحة بعض القيود في الحالة العامة : 
افترض أن لدينا معادلة انحدار تأخذ الصيغة التالية : 


ھی = أ + لر شس + لیم يهم + ليام لكوم + ...+ لپ ناركن 55 
وتوفر لدينا بعض المعلومات من مصادر أخرى تشير إلى أن :7 
ب = ۽ ب = بء. فإذا أردنا اختبار مدى صحة هذه القيود من خلال العينة 
المتاحة لدينا نتبع الخطوات التالية : 
)١(‏ نقوم بتقدير الصيغة ( ۴۲-۹ ) غير المقيدة ونحدد 5-27 , " بدرجات حرية ن ¬ 2 . 
(۲) نقوم بالتعويض عن القيود في المعادلة (۳۲-۹) فنحصل على : 


س اس س = ا + يام ( س + شم ) + لیے شس + ...+ لان الکن (FFA)‏ 
ويصبح عدد المعلمات المراد تقديرها في هذه الحالة أقل = 2 - ١‏ حیت لا يوجب 
هناك ب , أو ۳ 
وثقوم بتقدير الصيغة المقيدة (118-4) ونحدد >_ د , " بدرجات حرية = 

[ن -ك+ ؟]د[ن -ك]+ 1 
(۳) فقوم بتحديد الفرق بين >_دء ' - > ن , ' بدرجات حرية تساوى: 
[ن - ك + ؟] -[ن - ك] = ۲= عدن القيون المفروضة . 


^ تددج د ]/ 


نقوم بحساب ف 
(4) تقوم يحساب 32 4-7( 


4 


2 


Fe 5:12 
ده‎ 


ثم نقارنها مع ف الجدولية بنفس الطريقة السابقة . 


2 


الجزء الثاني 


المشاكل القياسية 


١ Econometric problems 


. 


١ 
0 
ا‎ 


الجزء الثاني : المشاكل القياسية الفصل العاشر : الارتياط الذاتي 
مقدمة 

تقوم طريقة المسربعات الصغرى العادية ( 01.8 ) على أساس عسدد مسن 
الافتراضات التي أشرنا إليها في الجزء الأول . ولا شك أن هذه الافتراضات قد تتوفر في 
الواقع وقد لا تتوفر . وفى حالة توفرها تكون طريقة المربعات الصغرى العادية صالحة 
للاستخدام في قياس العلاقات الاقتصادية محل الاهتمام . أما في حالة عدم توافرها 
فإن طريقة المربعات الصغرى العادية لا تصبح هي الطريقة الملائمة لتقدير معلمات 
العلاقات الاقتصادية ‏ ويتعين البحث في هذه الحالة د.ن طرق قياسية أخرى أكثر 
ملائمة. وبمعنى آخر إذا لم تتوفر الافتراضات التي تقوم على أساسها طريقة المربعات 
الصغرى العادية في الواقع فإن هذا يترتب عليه ظهور بعض المشاكل القياسية التي 
تجعل من هذه الطريقة أسلوبا غير ملائم لتقدير العلاقات الاقتصادية . 

وحتى نختبر مدى توفر هذه | لافتراضات يتعين علينا إجراء بض الاختبارات 
مستخدمين بعض المعايير القياسية . وسوف عرض في هذا الجزء لأربعة مشاكل قياسية 
هي : ۱ 

. Autocorrelatio1 مشكلة الارتباط الذاتي‎ )١( 

)۲( مشكلة الامتداد الخطى المتعدد Multicollinearity‏ . 


(۳) مشکلة عدم ثبات التباين Heteroscedasticity‏ . 2 
(؟ ) مشكلة تقدير النماذج ذات الفجوات الزمنية كاع00 عاطلفاته؟ Lagged‏ . 
على أن نتناول كل مشكلة منها في فصل مستقل . 


FA 


الجزء الثاني : المشاكل القياسية الفضل العاشر : الارتباط الذاتي 


الارتباط الذاتي 


Autecorrelation 


يعتبر الارتباط الداتي أحد المشاكل التي يترتب على وجودها عدم دقة ف 
قياس معاملات العلاقات الاقتصادية عند استخدام طريقة المربعات الصغرى العادية . 
وسوف يتم التركيز في هذا الفصل على عدد من النقاط الأساسية التي تتعلق بهذه 
المشكلة والتي من أهمها : تعريف | لارتباط الذاتي » وأشكال ا لأرتباط الذاتري , وأسناد 
أ لارتباط الذاتي » واختبار ١‏ لإرتباط الذاتي » ونتانج ١‏ لارتباط انذاقي : نم علا 
ا لارتباط الذاتي. وسوف يتم تناول هذه النقاط في مبحثين : 

المبحث الأول : التعريف بمشكلة | لارتباط الذاتي. 

المبحث الثاني : اختبار الكشف عن | لارتباط الذاتي وعلاجه . 


لشف 


٠‏ الجزء الثاني : المشاكل القياسية الفصل العاشر : الارتباط الذاتي 
ظ المبحث الأول | 
ظ التعريف بمشكلة الارتباط الذاتي - - 
( ۱-۱-۱۰ ) تعريف الارتباط الذاتي : 0 

يشير الارتباط الذاتي بوجه عام إلى وجود ارتباط بين القيم المشاهدة لنفس 
المتغير. وفى نماذج الانحدار عادةٌ ما تشير مشكلة الارتباط الذاتي إلى وجؤد ارتباط 
بين: القيم. المتتالية للحد العشوائي " > " . وفى هذه الحالة تكون قيمة معامل الارتباط 
بين القيم المتتالية للحد العشوائي ( أو معامل التغاير ) ( ر ء ., ) غير مساوية للصفر . ووجود 
مشكلة ارتباط ذاتي يخل بأخد الافتراضات التي تقوم عليها طرنقة المربعات الصغرى 
العادية . وهى تعنى أن خطأ ما حدث في فترة فاء ثم أخذ يؤثر في الأخطاء الخاصة 
بالفترات التالية بطريقة تؤدى لتكرار نفس الخطأ أكثر من مرة . أي أنه قد يوجد هناك 
خطأ واحد ولكنه يتكرر في كل الفترات التالية بما يؤدى لظهور قيم الحد الغشوائي عند 
مستوى يختلف عن القيم الحقيقية . 
۲-٠-٠١ )‏ ) أشكال الارتباط الذاتي : 

قد يكون الارتباط الذاتي من الرتبة الأولی " 05067 ا١٣۴‏ " أو الرتبة الثانية أو 
من رتبة أعلى . وفى حالة الارتباط الذاتي من الرتبة الأولى نجد أن كل قيمة من قيم 
الحد العشوائي مرتبطة بالقيمة التي تسبقها فقط . ويمكن تمثيل حالة الارتباط الداتي 
من هذه الرتبة بمعادلة الانحدار التالية : ٠‏ 


1 


2-092 


حيث » , = قيمة الحد العشوائي في الفترة الحالية » » , _ , = قيمة الحد 


العشوائي في الفترة السابقة , و ,= الخطأ العشوائي في معادلة الحد العشوائي "> ". 
ویسمی “ ذ “ ( م ) بمعامل الارتباط الذاتي »> ويمكن قياسه باستخدام بيانات عينة 


باستخدام الصيغة التالية : 


f° 


الجزء الثاني : المشاكل القياسية الفصل العاشر : الارتباط الذاتي 


حيث " د , " ( © ) تشير إلى الحد العشوائي المقدر باستخدام طريقة البواقي من غينة. 
وفى حالة العينات الكبيرة يلاحظ أن >_ د ",= > د ' ,ر,. ومن ثم تصبح المعادلة 


(١٠-؟)‏ کالتالی: 
3 كدر 3را Xer e‏ 5 
کے الملا لممحا ميس د لض 
Se Od‏ 7 ( 


أما في حالة الارتباط الذاتي من الرتبة الثانية فإن كل قيمة من قيم الحد 
العشوائي تكون مرتبطة بالقيمتين السابقتين لها . ويمكن تمثيل هذه الحالة بمعادلة 
الانحدار التالية: 3 

رذ ررغ ف +٤۲‏ ور 2 

U رمت‎ Fur. قوم‎ 2 + Wr, 2 

وهكذا بالنسبة للحالات الأخرى من الرتبة الأعلى . 

و الارتباط الذاتي قد يكون ارتباطاً ذاتياً زمنياً د0:012]10ء0اناه Time series‏ 
أو ارتباطاً ذاتياً قطاعياً 05ةاق100:01نا2 524131 . أما عن الارتباط الذاتي الزمني فهو 
يشير للارتباط يبن القيم المتتالية للحد العشوائي عبر فترات زمنية متعاقبة عند استخدام 
بيانات سلسلة زمنية . وفيما يتعلق بالارتباط الذاتي القطاعي فهو يشير إلى الارتباط بين 
القيم المختلفة للحد العشوائي الخاصة بمفردات العينة عند نقطة زمنية معينة» ويوجد 
عند استخدام بيانات قطاعية . 


5.١ 


الجزء الثاني : المشاكل القياسية .الفصل العاشر : الارتياط الذاتي 
كما يلاحظ أن الازتباط الذاتي قد يكون موجباً أو سالياً . وهو يكون موجباً إذا 
كان معامل الارتباط الذاتي " ذ " أكبر من الصفر ؛ ويكون سالباً إذا كانت قيمته أقل من 
الصفر . ويلاحظ في هذا الصدد أن قيمة " ذ " تترأوح بين - 1 »+ 1 . وعندما ن د + ١‏ 
يكون الارتباط الذاتي تاماً وتكون مشكلة الارتباط الذاتي عند حدها الأقصى . أما إذا 
كان ذ = صفر فإن هذا يشير إلى انعدام وجود هذه المشكلة . وعموماً فإن شكل الانتشار 
للبواقي " د , " التي هي مقدرات للقيم الحقيقية للمتغير العشوائي " + " يمكن أن يوضح 
لنا اتجاه الارتباط الذاتي من الرتبة الأولى . فإذا قمنا بحساب القيم وار و ر٠‏ 
باستخدام دالة الانحدار المقدرة: 
کیا هن SF cease‏ 
ثم صنفناها كما بالجدول ( 1-1٠١‏ ) › ورصدناها في شكل انتشار » فمن الممكن أن 
نحصل على أحد الشكلين ( ۱-۲۰ ) أو( ١١1-؟).‏ 
١‏ جدول(١٠1-1)‏ 
تصنيف القيم المقدرة للحد العشوائي لمتغيرين 


الحد العشوائي المتغير الأول المتغير الثاني 
"و" 3 


Er 


٠ 
1 
ا‎ 
| 
أ‎ 
ا‎ 
١ 
١ 


الجزء الثاني : المشاكل القياسية الفصل العاشر : الارتياط الذاتي 


شكل 0-10 شكل )1-1١(‏ 


ارتباط ذاتي غكسي 


ارتباط ذاتي طردي 


وبلاحظ أن الارتباط الذاتي في الشكل ( 1-٠١‏ ) موجب » أما الارتباط الداتي 
في الشكل ( ۲-٠۰‏ ) فهو سالب . وحيث أن الوسط الحسابي لكل من د ,»د ر يساوى 
ضفر » فإن الخطوط المتعامدة التي تمر بالأوساط الحسابية لهما ستكون هي نفسها 
المحاور الأصلية والتي تتقاطع عند نقطة الأصل . ومن ثم يمكن القول إذا كان شكل 
الانتشار للبواقي د » د ر يمر بالربعين 11161 فإن الارتباط الذاتي يكون طردياً . 
أما إذا كان يمر بالريعين © 211 1۷ فإن الارتباط الذاتي يكون عكسياً . 

كما يمكن الحكم على اتجاه الارتباط الذاتي من المسار الزمني للمتغير 
العشوائي ممثلاً في " د , " بالشكلين ( .)6-1١(,)1-1١‏ 


tf 


الجزء الثاني : المشاكل القياسية الفصل العاشر : الارتباط الذاتي 


شكل )6-٠١(‏ 
ارقباط ذاتي طردي ارتباط ذاتي عكسي 


ففي شكل ( 5-٠١‏ ) يلاحظ أن " د " تتغير إشارتها على التوالي من فترة زمنية 
لأخرى » فهي موجبة في فترة وسالبة في فترة أخرى . ولذا فإن الارتباط الذاتي يكون 
سالباً فى هذه الحالة . أما الشكل ( ٠-٠١‏ ) فهو يمثل حالة التقلب الدوري » وفيه نجد 
أن قيم ‏ "د" لاثتغير إشارتها من فترة لأخرى» وإنما تظل الإشارة واحدة ة لمجموعة 
قيم متتالية قد تكون موجبة أو سالبة » وفى مثل هذه الحالة يكون الارتباط الذاتي 
'موجبا . ا 1 
5-1-0 ) أسباب الارتباظ ألذاتي : 
1 يمكن تلخيص أهم أسباب الارتباط الذاتي فيما يلي : 
١(‏ ) حذف بعض المتغيرات التفسيرية ذات القيم المرتبطة ذاتياً . فمن المعروف أن 
حدف بغض المتغيرات من نموذج الانحدار يترتب عليه ما يسمى بخطأ الحذف , وهذا 
ينعكس بدوره في قيم الحد العشواز ئي" > " . فإذا كانت قيم المتغير التفسيري المحذوف 
مرتبطة ذاتياً عبر الفترات المتتالية >مثل الدخل الذي تتأثر قيمته في الفترة الحالية 


ع 


الجزء الثاني : المشاكل. القياسية الفصل -العاشر : الارتباط الذاتي 
بقيمته بالفترة السابقة , فإن خطأ الحدف في الفترات المتتالية تكون قيمه مرتبطة ذاتياً 


أيضاًء وبالتالي يتولد هناك نوع من الارتباط الذاتي بين قيم ”> ". 


ظاك أ+دبرث + ب ,رث + », 5-7 
حيث : ط , = الكمية المطلوبة » ث , = سعر السلعة » ف , 2 سعر السلعة الأخرى » فر 
حين كانت الصيغة الصتحيحة للنموذج هي : 

ظط = ا + بث ,+ ب“ ث ,+ ب رل + 

فإن هذا يعنى أننا حذفنا المتغير " ل " الذي يشير إلى الدخل من النموذج › 
الأمر الذي قد ينعكس في قيمة الحد العشوائي " > , "2 حيث» , = ب" ,ل +4 , في 


هذه الحالة على الأقل . فإذا كانت قيم الدخل مرتبعلة عبر الفترات المتتالية فإن حذفه . 


من النموذج يؤدى لارتباط قيم الحد العشوائي > , عبر الزمن . وتعرف هذه الحالة باسم 


" شبه الارتباط الذاتي " حيث أن الارتباط الذاتي لا يرجع لطبيعة المتغير العشوائي 


وإنما يرجح لوجود ارتباط ذاتي بين قيم متغير تفسيري ما . 


ولكن يلاحظ أنه في حالة وجود أكثر من متغير تفضسيري محذوف ذات قيم . 
مرتبطة ذاتياً فإن قيم الحد العشوائي قد لا تكون مرتبطة ذاتياً » حيث يحتمل أن تكون . 


أنماط الارتباط الذاتي لامتغيرات التضيرية المحذوفة في اتجاهات متضادة بحيث يلغى 
أثر بعضها البعض . 
١ (‏ ) سوء تعيين الشكل الرياضي للثموذج . إذا قم استخدام صيغة رياضية تختلف من 
الصيغة الحقيقية للعلاقة محل التقدير » فإن قيم الحد العشوائي "ء " قد تظهر ارتباطاً 
ذاتياً . فعلى سبيل المثال إذا كانت العلاقة الحقيقية للتكلفة الحدبة غير خطية بحيث 
تأخذ الصيغة التالية : ْ 

کس = ا + ب , ص + نيار قن ٤+"‏ , 


ححييث : ع = تكلفة حدية , س = حجم الإنتاج . 


ffe 


الجزء الثاني : المشاكل القياسية الفصنل العاشر : الارتباط الذاتي 


غير أن الباحث قام باستخدام الصيغة الخظية التالية : 
ص = ا + ب* رش جع, 590 


اک أن ا ا ی عر اا یی ی ر ی ين 


الخطأ ينعكس في الحد العشوائي › حيث ء , = ب , س " + ء , على الأقل في هذه 
الحالة . ومثل هذا الخلأ في التعيين يتكرر بالنسبة لكل المشاهدات التي تحتو تحتوى عليها 


العينة » الأمر الذي يؤدى لوجود ارتباط ذاتي بين قيم " > " . ويتضح هذا الآمر من 
الشكل ( .)5-٠١‏ 


شكل )٥-۱۰(‏ 
أثر سنوء التعيين على الحد العشوائي 

فاستخدام الصيغة الخطية الفمثلة في الخظ "قاع" بالرغم من أن شكل 
الانتشار غير خطى يعني خطأ في التقدير يتكرر بالنسبة لكل المشاهدات المحضورة بين 

هھ هم > وهو يتمثل في كون القيم المقدرة تبالخ في القيم المشاهدة . 
( ) سوء تعيين المتغير العشوائي " © " نضسه : فمن الممكن أن نتوقع في عديد من 
الحالات أن تكون القيم الحقيقية المتتالية للمتغير العشوائي " > " مرتبظة ذاتياً دون 
سبب خارجي . فأثر العوامل الغشوائية الصافية كالحروب والأوبئة والإضرابات العمالية 


1 


1 
1 
1 
/ 


Ej 
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يمكن أن .هد لأكثر من قترة على المتغير التابع ؛ مما يؤدى لوجود ارتباط ذاتي بين 
قيم "> " :تسم هذه الحالة بالارتباط الذاتى . الحقيقي . 

( 4 ) معالجة البيانات . ففي بعض الحالات قد تكون البيانات المنشورة شهرية ويريد 
الباحث بیانات على أساس ربع سنوي » فيقوم بتجميع بيانات كل ثلاثة شهور ثم يحصل 
على متوسط لها . ولا شك أن تمثيل بيانات ثلاثة شهور بنقطة واحدة ينطوي على نوع 
من التقريب بظهر البيانات في صورة أقل تقلباً كما هو واضح في الشكل ( ١-٠١‏ ) . : 


وبتضح من الشكل ( ٠-٠١‏ ) أن تقريب البيانات الشهرية بأخذ متوسطات ربع 
سنوية ينطوي على فوع من الخطأ يتكرر من مشاهدة لأخرى نتيجة لعملية التقريب مما 


يودى لوجود ارتباط ذاتي : 


بذكا 


الجزء الثاني : المشاكل القياسية الفصل العاشر : الارتباط الذاتي 1 
المبحث الثاني 
٠‏ اختبارات الكشف عن الارتباط الذاتي وعلاجه 

يتعين التفرقة بين نوعين من معايير اختبار الارتباط الذاتي › الأول الارتباظ 
الذاتي من الرتبة الأولى » والثاني الارتباط الذاتي من رتبة أعلى . 
٠-۲-٠١ (‏ ) اختبار الارتباط الذاتي من الرتبة الأولى : 

من بين. الاختبارات التي تستخدم في التحقق من وجود ارتباط ذاتي بين 
القيم الحقيقية للحد العشوائي " ء " ( اختبار ديرين-واتسون ) Durbin- Watson test‏ 
D.W)‏ ). 

ولكن هناك بعض الشروط التي يتعين توفرها قبل أن يصلح هذا الاختبار 
لاكتشاف الارتباط الذاتي : 
)١(‏ يستخدم هذا الاختبار في حالة الارتباط الذاتي من الرتبة الأولى فقط والتي تأخد 
معادلة انحداره الصيغة التالية : 


95 


ur =pur-ı + We +9ر‎ ر٤‎ = ر٤‎ 

ومن ثم فهو لا يصلح في حالة الارتباط الذاتي من أي رتبة أعلى . 1 
(؟)لابدأن تحتوي معادلة eC GEE eT‏ »أي تأخذ 
الصيغة التالية ٠-٠  :‏ 20 ب 

حس = أ + اب ,س ,+ ب ر عن , + 100 

أو ص = ا س ٣,‏ ' س , 57 کا 
حيث أن "١:"‏ تمثل المغلمة التقاطعية : أما إذا كان النموذج بطبيعته لا يحتؤى على 
معلمة تقاطعية » فيتعين إعادة تقديره مع وجود معلمة تقاطعية للتأكد من عدم وجود أو 
من وجود ارتباط ذاتي .. 


EA 


الجزء الثاني : المشاكل القياسية : الفصل العاشر : الارتباط الذاتي 
( ۳ ) يتعين ألا يحتوى نموذج الانحدار الأصلي على المتغير التابع ذات الفجوة الزمنية 
كأحد متغيراته التفسيرية . فإذا:افترضنا أن س:, هو الاستهلاك في الفترة زء هس ر , هو 
الاستهلاك في-الفترة السابقة » ل :هو الدخل فإن نموذج الانحدار التالي : 

س رت أ + ب ١‏ ل , + اب قش ر نواه 

Yi=a+BiXrtPB:Y, tr FU, 

لا یمکن أن نجرى عليه اختبار ديربن-واتسون . 
)٤(‏ لا بد أن يكون حجم العينة أكبر من ٠١‏ حتى يمكن إجراء الاختبار لأن الجداول 
الخاصة به تبدأ من ن ١180‏ . 

ومن مزايا اختبار ديرين -واتسون أنه يمكن إجراءه سهؤلة باستخدام عنصر 
المتبقي "د " الذي يمكن حسابه من معادلة الانحدار . 

ويعتمد اختبار ديرين-واتسون على إحصائيتين هما ی * (ى المحسوبة ) › 
ى الجدولية . ويعرفان في الكتب الإنحليزية دالرمزين * 4 . ۵ . ويتم حساب ى * 
المحسوبة من بيانات العينة باستخدام دصر المتبقي'" د " ٠‏ . أما ى الجدولية فيتم 
الحصول عليها من جداول أعدت خصيصا لذلك . 1 1 
ونستخدم هاتين الإخصائيتين في إحراء اختبارات على الفروض التالية : 


فرض العدم: ‏ فف.:ذ- صفر (20-م) 

قي مواجهة : 

الفرض البديل ف, : 3+ صفر - اختبار طرفين (0عم) 
ذ > صفر - ارتباط ذاتي طردي (0<م) 
ذ < ضفر - ارتباط ذا بي عكسي (0>م) 


حت 
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فإذا ما تمخض الاختبار عن قبول فرض العدم : ذ = صفر » فإن هذا يعنى عدم 
وجود مشكلة ارتباط ذاتي بالنموذج » أما إذا تمخض الاختبار عن رفض فرض العدم 
وقبول الفرض البديل فإن هذا يعنى وجود مشكلة ارتباط ذاتي إما طردي أو عكسي . 
وسوف نوضح فيما يلي كيفية إجراء اختبار ديرين - واتسون : 


أولاً: قحديد ى * المحسوبة ( * 4) 


وهي نسبة مجموع مربعات الفروق بين قيم البواقي المتتالية عن بعضها إلى مجموع 
مربعات قبم البواقي ( د ) . وبلاحظ أن البسط به " ن - ١‏ " مشاهدة حيث أن عدن 
الفروق أقل من عدد المشاهدات بواحد , ذلك لأن القيمة الأولى لا تسبقها قيمة . وبفك 
الأقواس بالمعادلة ( 8-٠١‏ ) نحصل على : 


وهن ثم يمكن كتابة المعادلة ( 5-1٠١‏ ) كما يلي : 
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الجزء الثاني : المشاكل القياسية القصئل العاشر + الارتباط الذاتي 


ى*-؟(١-شة)‏ 
وإذا قبلنا أن العلاقة ( 1-٠١‏ ) تماثل علاقة المجتمع الحقيقية » فمن الممكن كتابة 
الصيغة التالية : 


حيث : ذ (م ) = معامل الارتباط الذاتي للمجتمع . 

ومن العلاقة ( ٠١-٠١‏ ) يمكن استخلاص النتائج التالية : 

(1) إذا كان ذ = صفر» أي الارتباط الذاتي منعدم › فإن ی = 7 ء وهذا يعنى أن الفرض 
الصفري بشأن معامل .الارتباط .الذاتي الحقيقي للمجتمع ٠‏ ذ = صفر يكافئ الفرض 
ي =.(4=2). 


الجزء الثاني : المشاكل القياسية الفصل العاشر : الارتباط الذاتي 0 
(ب) إذا كان ذ = + ١‏ أي أن الارتباط الذاتي الحقيقي تام موجب 6 ٠‏ فإن 
ی = صفر . وهذ! يعنى أنه إذا كانت صفر < ى <۲ فإن الارتباط الذاتي يكون موجباًء 
وكلما قلت قيمة ى ميتعدة عن ۲ ومقتربة من الصفر , كلما زادت درجة الارتباط الذاتي 
الموجب . 

(<) إذا كان ذ = - ١‏ ء أي أن الارتباط الذاتي الحقيقي تام سالب » فإن ى = ٤‏ . وهذا 
يعنى أنه إذا كانت ۲ < ی < > فإن الازقباط الذاتي يكون سالباًء وكلما زادت قيمة ى 


...:مبتعدة عن ۲ ومقتربة من>كلما زا د تة الازتماصا ]اناق اتو > 


ومما سبق يلاحظ أنه إذا كانت قيمة معامل الارتباط الذاتي " ذ " تتراوح بين 


. فإن قيمة ى تتراوح بين الصغر ؟‎ N+ 
' أنه بحساب معامل الارتباط الذاتي المقدر " أ"‎ ) ١-٠١ ( ويتضح من المعادلة‎ 


يمكن حساب ى * المحسوبة بدلالته . كما يلاحظ أن العلاقة بين ى . ذ هي نفس 


العلاقة بين ى *0 3 . 


ثانياً : تحديد " ى " الجدولية ( ۵) 


يوجد هناك جداول معدة خصيصاً للکثف عن "ی " وهی تسمى : 
Durbin- WastÖn statistic tables‏ 
وتتحدد قیم ی بالجدول بعوامل ثلاثة : 


1 


( )اعدد المشاهدات (ن) (n)‏ 
( ب ) عدد المتغيرات التفسيرية ( )K-1()!-‏ 
( ح) مستوى المعنوية (a) )17 8217 1١‏ 


وتوجد هناك قيمتين ل "ی " بالجدول : 
ىق حد أعلى سه du-upper limit‏ 
قن حد أونى .سه dE-lower limit‏ 
فعند عدد مشاهدات معين + وعدد متغيرات تفسيرية معين :+ ومستوى معنوية 
معين» يمكن تحديد القيمتين ى ی »ى ر من الجدول . ويعطى الجدول ( 1-1١‏ ) 
صورة مبسطة لجدول ديربن-واتسون . 
for‏ 


1 
| 
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جدول )1-٠١(‏ 
نموذج مبسط لجدول لجدول اختبارديرين- وإتسون 


4 


۲ ۳ 
كال | کف | كان | كق | كان 
دا 
ثالثاً : إجراء اختبار ديربن -واتسون : 


يوجد هناك منطقتين حرجتين إذا وقعت في إحداهما ى * المحسوبة يمكن 
القول أن هناك ارتباطاً ذاتياً . ولتوضيح كيفية إجراء الاختبار نستخدم الشكل ( 2-1١‏ ) . 


1 


ES NE 
ن کی | كان | كا | كين | کق | كال | یق | كن | یق‎ 


شكل )7-٠١(‏ - توزيع ى الجدولية 


tor 
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ويلاحظ من الشكل ( 5-٠١‏ ) أن قيم "ی " تتراوح بين الصفرء ٤‏ وهى توازى 
قيم معامل الارتباط الذاتي التي تتراوح بين + 1-1 . كما يلاحظ أن وسط توزيع 
" ي " هو القيمة ۲ التي تواري القيمة صغر لمعامل الارتباط الذاتي. وتعتبر " ى " 
توزيع معتدل . 3 

وبمقارنة " ى * " المحسوبة مخ أحد قيمتي " ى " الجدولية نجد أن هناك أكثر 
من احتمال : 
() إذا كانت ی * <ى ر نرفض فرض العدم ذ = صفر ونقبل الفرض البديل ذ > صفر 
ويكون هناك ارتباط ذاتي طردي . 
( ب ) وفى المقابل إذا كانت ی * > ( ٤‏ - ىن )۰ نرفض فرض العدم ذ = صغر. ونقبل 
الفرض البديل ذ < صفر » ويكون هناك ارتباط ذاتي عكسي : 
(ح)إذا كانت ی و <ی * < ( 6 - ی ی )۰ فإننا نقبل فرض العدم ومن ثم لا يوجد 
هناك مشكلة ارتباط ذاتي من أي نوع . : 
(د) إذا كانت ی ر <ى * <ى و أو ٤(‏ - ی ی)<ی * < ٤(‏ دى ن) فإن اختبار 
ديربن-واتسون لا يعطي نتيجة محددة بشأن قبول أو رفض فرض العدم ؛ وتسمى هده 
بمنطقة عدم القرار. 

)1-1٠١( مثال‎ 


اختبار ديرين - واتسون للارتباط الذاتي 


افترض أن باحثاً قام بتقدير دالة المبيعات لقطاع صناعي ما عبر الفترة 
-١94٠‏ 1194 وفقاً للصيغة التالية : 


عر 


0-1 .م 
ع = آ + نب رشن , + نيام كن , + 3 


وكانت بواقي التقديز " د " كما هي موضحة بالجدول ( )1-1٠١‏ . 


fof 


٠ 
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جدول )5-1٠١(‏ 
بواقي تقدير دالة المنيعات- ` 


سنة Af | AF | AY | A! | 6١|‏ 
کک 
والمطلوب هو اختبار مدى وجود مشكلة الارتباط الذاتي باستخدام إحصائية ديرين - 
واتسون : 
ولإجراء الاختبار يتعين علينا أن نقوم بحساب معامل الارتباط الذاتي " ذ " كما 
هو موضح بالجدول ( ٤-۱۰‏ ) . حيث : 


ج“ دردر۔. 4 


‘A= =3 s35 


OS دار‎ E4 


زت 
ام نقوم بحساب ى * المحسوبة حيث:  ٠‏ 
(A-۱) =( 3-۱) =*‏ = 
ونحدد قيمتي ى الجدولية عند : 
٠‏ ( آ ) مستوى معنوية © . 
( ب ) عدن مشاهدات = ۱۵ 


(ح) عدد متغيرات تفسيرية = ۲ 
وبجداول اختبار ديرين-واتسون نجد أن : 
ی ر = هاه E‏ ............. حد أدنى . 
فى - ,ا e‏ ....... حد أقصى - 


یی كع - هرا -1ك,؟ 


دهع 


أ 
ا 
١‏ 
| 
ا 
ا 


0 
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وبمقارنة " ى * " المحسوبة و "ی " الجدولية نحد أن ى.* < ی نء ومن ثم 1 ۰ 
فإننا نقبل الفرض البديل القائل بوجود ارتباط ذاتي طردي . ويعتبر الارتباط الذاقي 7< 
في هذه الحالة من النوع السلسلي . 

ويعانى اختبار ديربن -واتسون من بعض العيوب التي تتمثل في : ا 
(أ) لا يعتبر هذا الاختبار صالحاً في حالة وجود متغير تابع ذات فجوة زمنية كصتغير ا ا 
مستقل ۰ , ا 
(ب ) يعتبر هذا الاختبار محدود بحالة الارتباط الخطي من الرتبة الأولى ء وهذا يعني 
أنه لا يصلح في حالة الارتباط الذاتي غير الخطى أو الارتباط الذاتي من أي رتبة أعلى 
من الأولى . 0 
(< ) لا يعظى هذا الاختبار نتيخة قاطعة إذا وقعت قيمة ى * المحسوبة في مدى معين 
من القيم . 
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٠-۲-٠١ (‏ ) اختبار الارتباط الذاتي من رتبة أعلى من الأولى : 

من بين المعايير التي تستخدم للكشف عن الارتباط الذاتي من رتبة أعلى من 
الرقبة الأول اختبار ( © 8 ) Breusch-Godfrey‏ . 

وفى هذه الحالة نجد أن : 

»ردن 4 زرف 4 +r‏ مممم ممه 4 للم © زدم © وز .... )1-1( 

F Vt‏ بو قاس cas... + Pp‏ 131-24 2 مغ 1 كا رمتعا 

ووفقاً للصيغة ( 1١-٠١‏ ) يرتبط الحد العشوائي بالفترة الحالية " ز " ا بالحدود 
العشوائية بالفترات السابقة حتى الفترة م . وفى هذه الحالة يكون فرض العدم الذي 
نرغب في اختباره هو : : 

ف.:ذ,=فذ,= م = فم 2 ضفر . 


في مواجهة الفرض البديل: أن كل هذه المعاملات تختلف عن الصفر . ولإجراء 
الاختبار 6 8 نتبع الخطوات التالية : 


(أ) نقوم بتقدير e‏ الأصلية : 
اح رد اب كف ;+ بم هن ۲+ ار 
+e,‏ لايم يأك ,8 ندج د بآ 
ثم نحسب منها البواقي د ر( ©): حيث : 1 
درک ارک ر : YE‏ 7ك 
(ب) إذا كان الارتباط الذاتي الذي نختبره من الرتبة الثالثة مثلاً نقوم بتقدير ما يسمى 
بالانحدار المساعد على النحو التالي: 


5 رسخأ سا ورج أ سور +ذره لقره ز۲ +٣‏ ف۲د و وو 


^ 


م 75 5 ^ 
1 ل ويه p3‏ ويه F p2‏ بره ر مغو ويه جر 16 رين +0 جرع 
)1-1°( 


مه 


1 
1 
أ 
1 
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=X a‏ 8 لسدعم) 
حيث : ن (0)- حجم العينة , م )= رقبة الارتياط الذاتي › ر "(۸) = معامل التحديد . 
وينطبق هذا في حالة العينات كبيرة الحجم . 
( د ) بمقارنة (ن - م ) ر "مع کا ' عند مستوى معنوية معين ( 1١‏ / أو 9 ) » ودرجات 
حرية = م (73) يمكن اختبار فرض العدم الخاص بالارتباط الذاتي . فإذا كان : 
(ن - م)ر ' > كا "م»» نرفض فرض العدم ونقبل الفرض البديل ويكون هناك 
ارتباط ذاتي على الأقل من الرتبة الأولى , والعكس صحيح . 
ومن أهم خصائص اختبار 6 8 بالإضافة إلى أنه يسنتخدم في الكشف عن 
الارتباط الذاتي من رتبة أعلى من الأول : ` 
)١ (‏ لا يتأثر بظهور قيم المتغير التابع ذات الفجوة الزمنية كمتغير تفسيري . 
( ب ) يتم قحديد رتبة الارتباط الذاتي ( م ) التي يتم اختبارها بصورة تتحكمية . 
۳--٠٠١ (‏ ) آثار مشكلة الارتباط الذاتي : 1 
يمكن أن نحصر أهم آثار مشكلة الارتباط الذاتي فيما يلي: 
١(‏ ) لا يؤثر وجود الارتباط الذاتي على درجة تحيز القيم المقدرة باستخدام طريقة 
المربعات الصغرى العادية › فتبقي القيم المقدرة غير متحيزة رغم وجود هذه المشكلة › 
كما تبقى تقديرات هذه الطريقة متسقة » ولكنها تفقد صفة الكفاءة . 
( ؟ ) يؤدي وجود مشكلة الارتباط الذاتي إلى ضغر حجم الأخطاء المعيارية للمعلمات 
المقدرة ع ع بن عند استخدام طريقة المربعات الصغرى العادية › الأمر اللي يؤداق ' 
إلى : 
( أ ) تضخيم معنوية المعلفات المقدرة ٠‏ 
( ب ) عدم دقة فترات الثقة التي تستخدم الأخطاء المعيارية في حسابها . 
(ح ) قد تؤدى لعدم صلاحية استخدام اختبار "ت "»(ف). 
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(۳) تصبح التنبؤات المؤسسة على النموذج غير دقيقة . 

( 5 ) المبالغة في تقدير معامل التحديد ۸ . 3 
٠-۲-٠١ (‏ ) علاج مشكلة الارتباط الذاتي : 

لتحديد العلاج الملائم لمشكلة الارتباط الذاتي يتعين أن نقف أولاً على سبب 
المشكلة › ويمكن توضيح ذلك فيما يلي : 5 
١(‏ ) إذا كان سبب مشكلة الارتباط الذاتي هو حذف بعض المتغيرات المستقلة فالحل 
هو أن ندرج هذه المتغيرات المحذوفة في الدالة ثم نعيد التقدير مرة أخرى . فإذا كان 
النموذج محل التقدير مثلاً هو : 

سس رد أ+ ب لجع سه ا + م دين ريا 


حيث : س ر = الإنفاق الاستهلاكي خلال الفترة ز »ل : > الدخل في الفترة زء وثبت 


أن الدخل ل ر , يؤثر في استهلاك الفترة الحالية أيضا » فإن حذفه قد يكون أحد 
العوامل المسببة لهذه المشكلة . وللتأكد من ذلك نقوم بتقدير الدالة التالية : 

س رج ج لح ل ز٤ز‏ هه لا ب لخت رن 0 و 
فإذا ثبت أن "ح , " لها معنوية إحصائية فإن حذف ل  ,‏ , يكون هو أحد أسباب 
الارتباط الذاتي. 
ولتلاشي هذه المشكلة نقوم بإدراج ل ر في النموذج ليصبح كما يلي :. 

اس ر= + ب ول + ب ل + عر ١‏ 

لا رع 82 +6 رم ع و تنلا 

أما إذا كان سبب مشكلة الارتباط الذاتي هو سوء تعيين النموذج » كأن يكون 
النموذج الحقيقي.الصحيح غير خطى وقمنا بتقديره في الصورة الخطية , فإن الحل هو 
أن نستخدم الصيغة الرياضية الصحيحة في التقدير على النحو التالي : ْ 


لوس = ]* + ب لول + > بدلاً من الصيغة الخطية السابقة . 
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ثم نختبر لتكشف مدى وجود الارتباط الذاتي» فإذا اختفى بعد هذا التعديل 
فإن هذا يكون دليلاً على أن سوء تعيين النموذج كان كو السب . 
(؟ ) أما إذا اتضح أن أحداً من الأسباب السابقة ليس هو المؤدى إلى الارتباط الذاتي 
نحاول إتباع طريقة أخرى لتخليص النموذج من هذه المشكلة . ومن بين الطرق 
المتبعة في ذلك طريقة الفروق» والتي نوضحها فيما يلي :. ١ ٠‏ . 
.... افترض أن النموذج.الأصلي يأر الصيغة .التالية :بيب ج 


(I-1۰) 


وبتقدير الدالة ( ٠١-٠١‏ ) وإجراء اختبار ديربن-واتسون » افترض أنه اتضح 
وجود مشكلة ارتباط ذاتي طردي . ويلاحظ في هذه الحالة أنه إذ! كانت الدالة 


٠١-٠١ (‏ ) صحيحة للفترة " ز " فهي تكون صحيحة أيضاً للفترة ( ز ١‏ ) . ومن ثم يمكن 


إعادة صياغتها كما يلي : 


: 
حص ر کد ا ج نب هن و ل > زا 


وبضرب المعادلة ( ٠١-٠١‏ ) في المعامل " ذ " نحصل على : 


فص .=أق+ تفس +ف» . .. )10-1( 


وبطرح المعادلة ( ٠١-٠١‏ ) من المعادلة ( 11١-٠١‏ ) نحصل على : 


^ 5 مم A‏ 
س ر - قعص ,= ا(۱ -ف) + ب ( هن ردق هن رد ) +2 ردق رن ) كلع 


8 رع م )8+ 0م 1 )ع2 لام‎ + Cun buss) 
تجد أننا إذا قمنا باستخدامها في التقدير فإننا‎ ) 15-٠١ ( وبمعاينة المعادلة‎ 
نزيل أثر الارتباط الذاقتي من البيانات ممثلاً في ذ .وفى هذه الحالة نحصل على القيم‎ 
المقدرة أ« ب بعد استبعاد أثر الارتباط الذاتي. ويتعين ملاحظة أننا نستخدم الفروق‎ 


بدلاً من القيم المشاهدة الأصلية ص , » ع , عند استخدام طريقة المربعات الصغرى 
1 
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العادية فى التقدير . ولعل هذا يؤدى لفقدان مشاهدة من المشاهدات وهى المشاهدة 
الأولى » وفى هذه الحالة يتم استخدام الصيغة التالية لتعويض هذه المشاهدة لكل من 


ص اس : 


ص ,۷ة" هس او" 2 
۸ 


وبلاحظ أيضاً أنه إذا كانت ذ = ١‏ فإن المعادلة ( 15-٠١‏ ) تتحول إلى : 


کی ر کی ررح اب ( فس رج هي زر ) + ( 2 رع زد ) 
( سنا- عن ) +7 لس ]ا رخ )م رحلا مرولا (Y1).‏ 
أي أن المعلمة التقاطعية تسقط من النموذج في هذه الحالة . 
20 وإذا اعتبرنا أن: 
حيس * جاع ر ص ر فقن # = فس اراح قفن ر 2*6 »© ر زا 
فإن المعاذلة ( ۱۷-٠١‏ ) يمكن كتابتها كما يلي : 


(41). Y¥*=BX*+u* 


مثال )1-٠١(‏ 
تصحيح الارتباط الذاتي 
افترض أن دالة الاستثمار لقطاع صناعي معين تأخذ الصيغة التالية : 


وم 
حس داب اس لان 


TY 


ا 
ا 
ا 
ا 
ا 
١‏ 
١‏ 
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حيث ص = حجم الاستثمار . س = حجم الأرباج . وأن البيانات الخاصة بهما 
كانت كما بالجدول ( .)0-٠١‏ 
جدول )8-1١١(‏ 
استثمار ل قطاع ا ا 


وبتقدير دالة الاستثمار وإجراء اختار ديرين-واتسون أفترض حدلاً أنه وحد أن :ذ- ١‏ 
والمطلوب هو تخليص البيانات مس مشكلة الارتماط الذاتي': 

بتطبيق المعادلة ( ٠١-٠١‏ ) نخلص البيانات مس هذه المشكلة كما بالجدول 
٠-٠١ (‏ ). ويتضح من الجدول ( ٠-٠١‏ ) أن أول قيمة حصلنا عليها كما يلي : ١‏ 


من * عقن ,۱-۱۷ = ضفر : سن ٭* = کی .۱-۱۷ = ضفر 


ويسكن استخدام بيانات ص , * . هص , * في تقدير معادلة الاتحدار (۱۸-۱۰) 
باستخدام الضيغة .)19-1١(‏ 


EY 


ا 
.3 
0 

| 
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)6-٠١( جدول‎ 


1-14 کے 
14-۲ 


۳-۳۸ 


A-1 
7-5 
عع‎ 
or 
1= TYE 
ين‎ 6-۸ 
= AT-1°4% 
10=1۰4-4 
١5-15-15 


=£ 


أما إذا افترضنا وجود ارتباط ذاتي عكسي تام » حيث ذ ١--‏ فإن المعادلة ( 17-1١‏ ) 


تصبح كما يلي : 


کی رخص رارك ۲+ ب ( هن رع هن رار ) + ( 2 رخ > ردر) 


وبقسمة الطرفين على ۲ تصبح هذه الدالة كما يلي : 


14 


fa. 
= 
=۹ 
="1-۳ 
=¥ 
o="Y-£۲ 
Y= 
1١2-44-٠ 
مدع‎ ٠-5 
هده‎ 
1201-6 
=1 
£= 
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ص رز + کی ز ٠.‏ شس ز ۳ فس ز١‏ 
كاعد E E a‏ 


XK, +X e Fr 
2 2 


و تسمى هذه بطريقة انحدار المتوسط المتحرك لفترتين . e‏ 
ويمكن استخدام القيم : | 


( عن ر + سن ز.١)‏ ص راص ز. ١‏ ) 
؟ عع رويد 


العكسي. 


ا 
١‏ 
١‏ 
1 
ظ لتقدير معاذلة الانحدار ( ۲١٠-٠١‏ ) بعد التخلص من مشكلة الارتباط الذاتي 
ا 
ظ 


t10 


الفصل الحادي عشر 
الامتداد الخطي المتعذذ 
Muiticollinearity‏ 


يعتبر الامتداد الخطي المتعدن أحد المشاكل القياسية التي تنشأ نتيجة لاختلال 
بعض افتراضات طريقة المربعات الصغرى العادية . وسوف نتعرض في هذا الفصل لبعض 
النقاط الأساسية المتعلقة بهذه المشكلة › وهى تعريف الامتداد الخطي المتعدد › 
وأسيابه . ونتائجه , والاختبارات اللازمة لاكتشافه . ووسائل علاجه . 

وسوف يتم تناول هذه النقاط في مبحثين : 

المبحث الأول : التعريف بالامتدان الخطى المتعدد 

المبحث الثاني : اختبارات الامتداد الخطي المتعدد وعلاجه . 
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المبحث الأول 
التعريف بالامتداد الخطي المتعدد. . 


١-٠-١١ (‏ ) مفهوم الامتداد الخطي المتعدد : 
يشير مضطلح الامتدان الخطي المتعدد إلى وجود ارتباط خطي بين عدد من 
المتغيرات التفسيرية في نموذج الانحدار ‏ ومن ثم فإن مشكلة الامتداد الخطى المتعدد 
لاتوجن في حالة الانخدار البسيظ وإنما توجد فقط في خالة الانخدار المتعداد ٠ ٠‏ 
وتكون مشكلة الامتداد الخطي عند حدها الأقضى إذا كان الارتباط بين 
المتغيرات التفسيرية تاماً أي أن .رن , = ١+‏ حيث ص ٠١‏ س , متغيرين تفسيريين .. 
وفئ نموذج انحدار يأخذ الصيغة التالية : 


۸ 
^ ^ 
حس = ا + ب رس رجاب ل شس ران 500 ا .....- )1-11( 


+ رو Xi Ê2‏ م + 4 حال 


. يوجد هناك امتداد خطى متعدد تام إذا كانت العلاقة بين س ,, هب , تأخذ 
الضيغة التالية: 1 
س ,ع ق لق , س , و © +0 د رك 2111111111 

حيث يكون الحد العشوائي في هذه العلاقة منعدماً » ومن ثم فإن معامل 
"الازقباط بين المتغيرين التفسيريين حي , » ص , يباوى ± ١‏ . 

و تنعدم مشكلة الامتداد الخطى المتعدد إذا كان رہ , ر , = صفر » حيث لا 
يوجد أي ارتباط بين المتغيرات التفسيرية » وتسمى المتغيرات التضضيرية في هذه الحالة 
بالمتغيرات المتعامدة . ويلاحظ أنه في حالة المتغيرات المتعامدة لا يوجد هناك حاجة 
الإجراء انحدار متعدن طالما أن كل متغير مستقل يؤثر في المتغير التابع بطريقة منفصلة 
تماماً » ويكفي في هذه الحالة أن نجري انحداراً بسيطاً لكل متغير مستقل حتى نقيس 
معلمته الانحدارية . ولتوضيح هذه النقطة دعنا تأخذ المثال التالي: 
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افترض أن دالة الانحدار المراد تقديرها تأخذ الصيغة ( ١-1١‏ )» ومن ثم فإن : 


کی کي ¬> سرس سا ضا (mir‏ 
س( © _ س سن )5ح ak‏ 
yx -ZEXx1X2IYx2‏ ¥2 و8 


Ixy I77 (Zxx2)2 


ا فإذا كان الارتباط بين المتغيرين التفسيريين س ,> س , = صفرء آي أنهما 

)17-1١( متغیرین متعامدين فإن دس س2 صفر (0 = 2× × 2): : وبالتعويض فی‎ ١ 

ظ عن ذلك نجد أن : ا ا 

A‏ 6 ص س ود ^ 35 ا 
برع اجام 00 درق wene‏ مامه )1=( 


ومن ثم فإن معامل الانحدار " ب " في حالة الانحدار المتعدن = معامل 
الانحدار "ب, " في جالة الانحدار البسيط كما هو موضح في المعادلة ( ٤٠-١١‏ ) إذا 
كانت المتغيرات التفسيرية متعامدة . ٌ 
ظ وفى الواقع العملي عادة ما لا يواجهنا أي من الاحتمالين المتطرا 7 السابقين» 
٠‏ ولكن في معظم الحالات يوجد هناك درجة من الارتباط الخطي بين المتغيرات 
| التفسيرية أكبر من الصفر وأقل من الواحد , أي أن : صفر < ر م وي , ١<‏ . وفى هذه 
الحالة تأخذ العلاقة بين المتغيرات التفسيرية الصيغة التالية : ۰ 


١ 
| 


= ق + ق رس , + و Xı=C+C,X2+W‏ (للسه) 00 


| حيث " و " تشير إلى الحد العشوائي الذي يحول العلاقة بين ضن ,هن ,من 
علاقة مؤكدة إلى غلاقة اختمالية . ومن الأمثلة الاقتضاذية على الامتداد 0 
المتعدة دالة الاستهلاك التي تأخذ الصيغة التالية : : 


ص = ا + بپ عن كاب هن ,جه ` BIKI 8235 Fu‏ دو 10 داهم 
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حيث : حى = الاستهلاك ؛ ص = الدخل » ص , = حجم الثروة : فبالرغم من 
أن كل من حجم الثروة ومستوى الدخل يؤثران على مستوى الاستهلاك فإن مستوى 
الدخل يرتبط بحجم الثروة » بل إنه في كثير من الحالات نجد أن الثروة هي المصدر 
الأساسي ما لم يكن الوحيد للدخل . ويلاحظ أن احتواء معادلة الاتحدار ( )1-1١‏ على 
كل من الدخل والثروة معاً يظهر تأثير الثروة غلى الاستهلاك في صورة مبالغ فيها . فالتغير 
في الثروة يؤدى لتغير مباشر في الاستهلاك , ولكنه يؤدى لتغير الدخل مما يترقب عليه 
تغير الاستهلاك مرة أخرئ . ومن ثم فإن. الاستهلاك يتغير نتيجة لتغير كل من الدخل 
والثروة رغم أنه تغير واحد . 

ويلاحظ أن مشكلة الامتدان.الخطي المتعدد توجد فقط إذا كان هناك علاقة 
خطية بين المتغيرات المستقلة . أما إذا كان هناك علاقة غير خطية فإن هذه المشكلة لا 
تظهر ولا يترتب عليها آثار سيئة . ومن الأمثلة على ذلك دالة التكاليف التكعيبية حيث : 
حا اب س لاب رس ,"+ ب رش + 

Y=a+ BX + BX? + BX} +u 

فيلاحظ أن هناك ارتباطاً غير خطي بين كل من فن, .سس" س", 'ولدلك لا 
توجد في هذه الحالة مشكلة امتداد خطي متعدد . 

كما يلاحظ أن مشكلة الامتداد الخطي المتغدن قد توجد على مستوى العينة 
ولكنها لا توجد على مستوى المجتمع . فعندما نجمع بيانات عينة عن الدخل والثروة 
فهناك احتمال كبير أن يوجد ارتباطاً بين الدخل والثروة لمجموعة الأسر التي جمعنا 
عنها هذه البيانات » أما على مستوى المجتمع فهناك عوامل كثيرة تؤثر في الدخل غير 
الثروة مثل عدد ساعات العمل » ومستوى التعليم » والخبرة » والعمر » والموطن › بحيث 
يتضاءل أثر الثروة على الدخل لأدنى الحدود . أي أننا ننظر للثروة والدخل على أساس 
أنهما متغيرين مستقلين تماماً على مستوى المجتمع » ولكنهما قد يكونا مرتبطين على 
مستوى العينة . ولذلك فإن مشكلة الامتداد الخطى المتعدد يقال أنها مشكلة عينة . 


لشف 
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(.7-1-11 ) أسباب الامتداد الخطي المتعدد : 

يرجع:ظهور مشكلة الامتداد الخطي لعديد من الأسباب أهمها : 

)١(‏ تميل المتغيرات الاقتصادية لأن تتغير معاً عبر الزمن نظراً لأنها تتأثر جميعها 
بنفس العوامل . فعلى سبيل المثال تزداد معظم المتغيرات الاقتصادية في أوقات الرواج 
أو النمو الاقتصادي السريع . فزيادة الطلب الكلى عَلَى السلع والخدمات يصاحبها زيادة 
في الإنتاج وزيادة في العمالة وزيادة في الدخل وزيادة في الاستثمار و الاستهلاك 
والادخار وارتفاع الأسعار . والعكس يحدث في فترات الكساد . 

).١(‏ استخدام المتغيرات ذات الفجوة الزمنية كمتغيرات تضيرية بنموذج 
الانحدار. فعلى سبيل المثال يظهر الدخل الجاري للفترة الحالية ودخل الفترة السابقة 
في دالة الاستهلاك كمتغيرات مستقلة تؤثر في استهلاك الفترة الحالية » فتأخذ دالة 
الاستهلاك الصيغة التالية : 


حي رت أ + ب ا ل + ب ل ر ٤+‏ ر VSS‏ 


Yt=a+tBıXitB2Xuwr tue 

حيث: . 

حس , = استهلاك الفترة الحالية . 
ل: := دخل الفترة الحالية (,×). 
ل ر ,= دخل الفترة السابقة (:., ×) . 

ولما كانت القيم المتعاقبة لمتغير ما عبر الزمن غالباً ما تكون مرتبطة » حيث يتأثر 
دخل الفترة الحالية عادة بدخل الفترة السابقة » فإن استخدام المتغيرات ذات الفجوة 
الزمنية كمتغيرات مستقلة قد تؤدى لوجود مشكلة امتداد خطي متعدن . 

(۳) بالرغم من أن مشكلة الامتداد الخطي عادة ما تظهر في حالة استخدام 
بيانات سلسله زمنية إلا أنها قد تظهر في بعض الحالات عند استخدام بيانات قطاعية . 
فعلى سبيل المثال يلاحظ أنه في حالة استخدام بيانات قطاعية لمجموعة مؤسسات 
صناعية لتقدير دالة إنتاج » فإن الكميات المستخدمة من العمل ورأس المال كمتغيرات 


Y1 
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مستقلة قد ترتبط بشدة . ويرجع هدا إلى أن المؤسسات الكبيرة عادة ما تستخدم كميات 
كبيرة من كل من العمل ورأس المال » في حين أن المؤسسات الصغيرة عادة ما قستخدم 
كميات قليلة من كل من العمل ورأس المال . 

( 4 ) يؤدى صغر حجم العينة بحيث يصبح عدد المشاهدات قريباً من عدن 
المتغيرات التضيرية إلى ظهور مشكلة الامتداد الخطي الختعدد . وتسمى هذه المشكلة 
بمشكلة صغر paz‏ العينة Mieronumerosity‏ . 
5-١-9 )‏ ) نتائج الامتداد الخطي المتعدد : 

يتعين التفرقة في هذا الخصوص بين نتائج الامتداد الخطي التام والامتدان 
الخطي غير التام على النحو التابي : 
أولاً : الامتداد الخطي التام : 

من أهم نتائج الامتداد الخطي التام : 

)١(‏ أن تصبح القيم المقدرة للمعلمات غير مجددة . فإذا افترضنا أن هناك 
علاقة ما يراد تقديرها تأخذ الصيغة التالية : 

حي = أل بار كن + تيا هرو , ٤+‏ ' 

لاع 2غ و8 + ع3 و83 + ع لا 

و اتضح أن هناك امتداداً خطياً تاماً حيث س , = م س , فإننا لا يمك أن نقدر 
قيمة محددة لأي من المعلمتين بر ب . 

فمن المعروف من المعادلة (۱۹-۷) أن : 
ك١‏ س رصن)( € س ') -( > س ۲ں )(>_ سس ۔) 

50 2 س 205 سن -( © سس )0 

وبالتعويض عن " س , " بقيمتها "م س " تحصل على : 
OCTET IETS 3‏ _ صفر 
“000 م اکس( س“( كس" صفر 
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وهذا يعنى أن المعلمة المقدرة ب , تأخذ قيمة غير محددة . ويلاحظ في هذا 
الصدد أن ب , تشير إلى التغير في المتغير التابع حي الناجم ص تغير المتغير المستقل 
س بوحدة واحدة مع ثبات المتغير المستقل ص , . فإذا كان تغير ص, بوحدة يؤدى 
لتغير ع , بمقدار "م " فإنه لا سبيل الآن لتثبيت ع . عندما تتغير س, ومن ثم ليس من 
الممكن تحديد الأثر المنفصل للتقير في عن عبى سس 1 

() الأخطاء المعيارية للمعلمات المقدرة تصح كبيرة كبراً لا نهائياً . 00 

لقد اتضح لذا من المعادلة ( 8-9 ) أن : : 

: : كع س 

Tg E ©‏ س “+ (© س سں)'۔ 

وبالتعويض عن س ,= م س , نحصل على : 

مراع ا -ه 

۴ س )م( چس قر 

وهذا يعني أن المعلمات المقدرة بجاتب أنها غير محددة فهي غير مصوية 
إحصائياً طالما أن الخطأ المعياري لها لا نهائي ١‏ 

(") بلاحظ أنه وإن كان من غير الفمكن قياس قيمة محدذة لكل معلمة من 
معلمات المتغيرات المستقلة المرتبطة ارتباطاً كاملا إلا أنه من الممكن قياس قيمة 
إحمالية لمعلمات هذه المتغيرات فإذا افترضنا أن دالة الاستهلاك الحقيقية ندولة ما 
كانت علئ النحو التالي : 


حص = ا + نب رشن , + قبا شک م + + نيا رهن م +£ es‏ 


u‏ + و36 و8 + 262 2م + 26 زم + ين د ل 


حر = الاستهلاك الكلى )¥( 
ص , = وخل المناطق الريفية (Kı)‏ 


بع / 
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س , = دخل المناطق الحضرية (د×) 


س , = سعر الفائدة (X>)‏ 
ظ وافترضنا أنه خلال فترة التقدير كان دخل المناطق الريفية مرتبط بدخل 
المناطق الحضرية بحيث أن كل زيادة بوحدة نقدية في أحدهما يصاحبها زيادة بوحدة 
نقدية في الآخر . أي أن العلاقة التي تربط بينهما تأخذ الصيغة التالية : 


حيث يتوزع الدخل الكلى بينهما بالتساوي » فإننا بالتعويض عن س , من )1-1١(‏ في 
(۸-۱۱) نحصل على : 
اص = ا + بب راس , + ب م هس , + ب م فس م +ع 


حص د أ+ ( ب ,+ ب ,) سر + ب ,س م ٤+‏ 


Y=a+t(Bi+B2)Xi+BK:+ u 
ومن ثم فإنه بإسقاط أحد المتغيرين المتساويين يمكن أن نحصل على مجموع‎ 


ئ معامليهما » ولكننا لا يمكن أن نحصل على قيمة منفصلة لكل معامل منهما . أي أنه بالرغم 
ظ من أن مجموع ( ب , + ب , ) يكون متعرفاً عليه في حالة الامتداد الخطي التام » فإن 
٠‏ القيمة المفردة لكل معلمة يكون غير متعرف عليها » وهذا في حد ذاته يشير إلى العلاقة 
ظ بين مشكلة التعرف ومشكلة الامتداد الخطي المتعدد . 
ثانياً: الامتداد الخطى غير التام : 
ظ إذا كان الامتدان الخطي المتعدد غير تام » أي أن العلاقة بين المتغيرين 
التفسيريين س ريس , تأخل الصيغة سس , = م س , + و حيث تشير " و " للحد 
العشوائي لهذه العلاقةء فإن الآثار المترقبة على ذلك تتمثل في : 

)١(‏ تصبح المعلمات المقدرة غير دقيقة وإن كان من الممكن في هذه الحالة 
تقدير قيم منفصلة لكل منها . 

فبالتعويض عن قيمة س , - م س , + و بمعادلة ب , السابقة نحضل على : 


YE 
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لك نوي كد کوک كنع كدان 
ليا .اح ا س »نح نس ع عي عه ا ع ا اا ا سس سس سس سسا 


د 54 س" + کو 54 س(" ...)11-۱۹( 


وذلك بافتراض أن © س وك صفزء أي أن العلاقة بين المتغير التفضسيري 
س, والمتغير العشوائي " و " منعدمة . وبمقارنة المعادلة ( 11-11 ) بمعاذلة ب في حالة 
عدم وجود امتداد خطي متعدد نلاحظ أن هناك فارقاً بين القيمتين . أ 

(؟ ) كبر الأخطاء المعيارية للمعلمات المقدرة كبراً محدداً . 

فيلاحظ في هذه المعادلة أن : 


ا 
ا 
ا 
| 


لمن (Tm)‏ 
©_س (1-ر (n‏ : د 5 9 
رع - 1( Ex}‏ 
حيث ر ١‏ = معامل الارتباط بين المتغيرين المستقلين هن , »سن ۲. 
٠‏ ويلاحظ أنه مع زيادة ر ۲١‏ تزداد تباينات المعلمات المقدرة ع ب ر» ع ,+ + 
ظ ويمكن توضيح ذلك من الجدول ( 1-1١‏ ) . . ويترتب على كبر الأخطاء 
ظ المعيارية أن تقل معنوية المعلمات المقدرة وتزداد فترات الثقة المقدرة لأي معلمة من 
معلمات المجتمع » وهذا من شأنه أن يقلل من دقة هذه التقديرات ‏ فعلى سبيل المثال 
ظ إذا كان ر ,, = صغر فإن فترة الثقة للمعلمة ب , عند مستوى معنوية ه /: تكون : 


نف 


1 


1 
/ 


ا 
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ج[ -كارال[ق <ب,<بجكارالا ق ]عمق 

أما إذا كان ر ,, = ٠,5‏ تصبح فترة الثقة : 

ح[ب-45,ا/| اراق <ب ,حب +ككرا /۲۹,ه ق ]دما 
حيث ق = E‏ _- 


أي أن فترة الثقة في هذه الحالة تصبح أكبر من سابقتها: بمعامل أكبر من 


الضعف ساو ی | ۵,۲۲ ۲,۲۹۵ . 0 

5 ا 
ْ جدول(1-11) 0 
سلوك الخطأ المعياري مع تغير الامتداد الخطي 3 


<J.)‏ س, ")= ق 


راق 


e |‏ ق 
۹ 2 ۸ق 
ق 
ق 


o0 


(۳) طالما أن كبر الخطأ المعياري يزيد من فرصة قبول فرض العدم فإنه يزيد 
ْ من احتمال الوقوع في الخطأ من النوع الثاني والذي يتمثل في قبول فرض هو في 
| حقيقة الأمر خطأ . ١‏ 

( 4 ) قد يكون هناك عض المتغيرات ذات الأهمية الكبيرة في تفسير الظاهرة 
محل البخث » أي أن معامل التخديد لدالة الانحدار المقدرة باستخدام :بيانات عنها 
يكون مرتفعاً » إلا أن وجود ارتباط بينها قد يؤدئ لتضخم الأخطاء المغيارية للمعلمات 
المقدرة هما قد يدفع الباحخث لحذف بعض هذه المتغيرات مؤذياً بذلك إلى :اتخفاض 
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معامل التحديد وإضعاف المقدرة التضيرية للنموذج » بالإضافة إلى سوء تعيين النموذج 
وما يترتب عليه من خطأ في التقدير يسمى بخطأ الحذف » أو خطأ المعادلة . 
( ه ) يؤدى وجود الامتداد الخطي المتعدد إلى كبر عامل التحديد مع عدم 
معنوية المعلمات المقدرة . 
() تضبح مقدرات طريقة المرنعاث الصغزق العاذية حساسة للتغيرات الطفيفة 
- في البيانات . اد 


٠ 
1 
١ 


YY 


ا 
١‏ 
ا 
ا 
ا 
١‏ 
ا 
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اختبارات الامتداد. الخطي المتعدد: 


يوجد هناك عديد من الاختبارات التي تستخدم في اكتشاف مشكلة الامتداد 
الخطي المتعدد » وسوف نشير إلى بعضها فيما يلي: _ 
) ۱-۲-۱ ) اختبار كلاين Klein Test‏ 

يذكر كلاين أن وجود الامتداد الخطي المتعدد يمثل مشكلة خطيرة فقط إذا 
تحقق الشرط التالي: 


(E11) مم‎ 


2 2 
ا‎ xıx2 >R y xıx2 


حيث رء ,. , يمثل معامل الارتباط بين المتغيرين التضيريين س , »> س ۲ » 
رس هسم يشير إلى معامل التحديد لمعادلة انحدار يمثل حص فيها متغير تابع » وکل 
من س , » س , متغيرين مستقلين . أي أنه وفقاً لهذا الاختبار إذا كان لدينا عدد من 
المتغيرات التفسيرية = م فإن مشكلة الامتداد الخطي المتعدد تكون خطيرة إذا كان 
مربع معامل الارتباط السيط بين أي متغيرين مستقلين أكبر من معامل التحديد الكلى 


لمعادلة الانحدار . 
فإذا كانت المعادلة المقدرة هي : 
ص د 1+ ب ,س ,+ نيام شس م + نيام شس م ٣‏ عن ا با ړ ګل و 
Bm Xn‏ + و3 و8 + كا 2و8 +8762 + - 6 


فإن مشكلة الامتدان الخطي المتعدد تكون خطيرة إذا كان : 
الارتباط الداخلي > الارتباط الكلي » أي إذا كان : 


ف ےر 
و ساس “زر سا اص۲ e‏ ق 


2 2 
R xıx2>R vy xıx2 Xm 
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أو : وأسارسء 
Xm‏ ل Rix Rr xix2‏ 

ولكن يغاب على هذا الاختبار أن درجة الارتباط الداخلي :بين المتغيرات 
المستقلة لا تعتبر معياراً دقيقاً لمدى التأثير الذي يحدثه وجود الامتداد الخطي على قيم 
المغلمات المقدرة وقيم :الأخطاء المعيارية . فقد تكون معاملات الارتباط السيطة بين 
المتغيرات المستقلة منخفضة بالرغم من وجود مشكلة امتداد خطى خطيرة . ولتوضيح 
ذلك دعنا نأخذ المثال التالبي: 

افترض أن نموذج الانحدار يتكون من ثلاث متغيرات مستقلة ومتغير تابع على 
النحو التالي: 

ص = أ + ب ,لس , + لے م کس م ٣‏ ليام شم 4 2 

+ دعة وم + و Y=atBiXiFB2‏ 

وافترض أن هناك خالة امتداد خطي تام حيث : 

س م = هم , لقن , + هم م قبل , وغ 22 + رع روخ وخ ام (e)‏ 

وآ م 2 ١‏ طالما أن الحد العشؤائي غير موجود بالعلاقة ( ١1-ه1‏ ) . 

وبالرغم من كون الامتداد الخطي تام في هذه الحالة إلا أننا نخد أن معاملات 
الارتباط السيط بين المتغيرات المستقلة منخفضة . 
فمن الممكن إثبات أن : 


و + رم “٣ر‏ رر 


0 
و نوم له 


)1-11( 
الرام 


R1 R1 + R2 -2 روه‎ R2 R2 


1- R2 
: فإن قيم معاملات الارتباط السيط التالية‎ ١ ٠." وبافتراض أن ر‎ 
ر = ۰۰,۵ رم ع ۰۰,۵ ررم ع هرء إذا عوضنا بها في المعادثة ( 15-11 ) تعطى‎ 
.1 لنا القيمة ر "م ع‎ 


5۹ 


الجز ء الناني : المشاخل الفياسيه الفصل الحادي عسير : الامنداد الحضى المتعند 


e 


ويتضح من هذا أن معاملات الارتباط الداخلي المنخفضة قد تنظوي على 


مشكلة امتداد خطي خطيرة . : 
١-9-1 )‏ ) اختبار الارتباط الجزئي Partial correlation‏ 
وفقاً لهذا المعيار إذا وجد أن معامل التحديد ر" س مء n‏ 
x m)‏ ×| × .م ۸) كبيراً نسبياً » في حين أن مربغات فعاملات الارتباط الجزئية 
بين المتغير التابع والمتغيرات المستقلة منخفضة نسبياً ء أي أن : 
و ممعم ممم سو عاو سام س زج مده و 
Rv xı x? xm Rv x2 x Xm‏ 


متخفضة تسبياً » فإن هذا يعني أن هناك تداخلاً ہیں المتغيرات المستقلة يجعل 
أثرها مجتمعة على المتغير التابع كبيراً . في حي أن آثارها منفصلة على المتغير التابع 
ضعيفة . ومن ثم توجد مشكلة امتداد خطي متعدد . 
) ۲-۹-" ( اختبار فارار-جلوير Farrer- Glauber est‏ 
يتكون هذا الاختبار من ثلاثة عناصر أساسية: ٠‏ 
١ (‏ ) اختبار "ع ' " لتحديد مدق ودرجة وجود مشكلة الامتدان الخطي 
المتغدذ  ١" chi-square"‏ 
( ۲) اختبار "ف ""۴ "لتحديد المتغيرات التضيرية المرتبطة خطياً . 
(۳) اختبار "ات" " 1" لتحديد نمط الامتداد الخطي المتعدد . 
(۱) اختبار "کا" ٭: 
يستخدم هذا الاختبار لتحديد ما إذا كان هناك مشكلة امتداد خطي متعدد أم 
لاء وإذا كان هناك مشكلة فما هئ درجة خطورة هذه المشكلة ! ولإجراء هذا الاختبار 
يتعين تتبع الخطوات التالية : 
(1) نقوم بالحصول على المعادلات الطبيعية للنفوذج محل التقدير في صورة انحرافات 
فإذ) كان النموذج يأخذ الصيغة التالية : 


fA. 


٠‏ داستخدام الصيغة ( 18-11 ) على النحو التالي: 


الجزء الثاني : المشاكل القياسية الفصل الحادي عشر' : الامتداد الخطى المتعدد 


ص دأ ب ,س دب سم + (YH) asst‏ 
1 + 2 82 + عر Y= a+ Bı‏ 


تحضل على معادلة الانحدار في صورة انحرافات كما يلي : 
شض د ټس + ټس ٣د‏ بد ركاعها) 


ل وام عر مك بو 
ثم تقوم بالحصول على المخاد لات الطبيعية لفعادلة 'الانخدار( 1۷-١١‏ ) 


> ضس:=ب :2 س +ب, 6_س ,ا سء 
دص س,=ب؛ > س,س,+ب, كا س,' (I) sean.‏ 
( ب ) نقوم بتحديد المجدد الأساسي للقيم المعلومة فنحصل على : 


( ح ) ونقوم بعد ذلك بتحويل قيم عناصر المحدد الأساسي ( 7١-1١‏ ) إلى قيم معيارية 
وذلك بقسمة كل عنصر من عناصره على الجزر التربيعي لمجموع مربعات حدوده. 
وتكافئ القيمة المقسوم عليها القيمة | نع .., . ومن ثم فإن القيم المعيارية التي 
حصلنا عليها تتأثر بحجم العينة (ن ) والانحراف المعياري للمتغير ( سن ر ) . وبإتمام عملية 
التحويل نحصل على المحدد المعياري ( ح ) (110) التالي: 
ش ك س', س ,س 
۷( س(" | کس کس 


/| € س کس ۷ ( س 


جح = 


الجزء الثاني : المشاكل القياسية الفصل الحادي عشر. : الامتداد الخطى:المتعدد 


ومن المحدد ( 51-11 ) يتضح أن : 


حيث ر م = معامل الارتباط البسيط بين المتغيرين التفسيريين سس ٠‏ . 
وقي حالة وجود ثلاثة متغيرات تفسيرية يأخذ المحدد الأساسي المعياري الصيغة التالية : 


حيث : ر م = معامل الارتباط الخطي السيط بين المتغيرين التضيريين هن ,> س ۽ 
ر ١‏ = معامل الارتباط الخطي البسيط بين المتغيرين التفسيريين س ,. س , 


أ (ذ) غندما لا توجد مشكلة امتداد خطى متعدد يكون ر ., = صفر في حالة الانحدار ذو 
٠‏ المتغيرين التفسيريين . ومن ثم فإن المحدد الأساسي المعياري يصبح كما يلي : 


لمعمو ةو ممومةقءممقة 


وعندما توجد مشكلة امتداد خطي متعدد تام يكون ر = ١ءومن‏ ثم فان 
المحدد الأساسي المعياري يضبح كما يلي : 


Sees 


وعندما توجد مشكلة. امتداد خطي متعدد غير تام تتراوح قيمة المحدد 
المعياري بين الصفر والواحد:؛ أي أن : 


امع 


الجزء الثاني : المشاكل القياسية الفصل الحادي عشر : الامتداد الخطى المتعدد 


[rn 11116 صف<ح,<ه‎ [| 


وعموماً عندما .ح , ١‏ » تكون المتغيرات التفسيرية متعامدة , وعندما ج ,ع ١‏ 
تكون هذه المتغيرات غير متعامدة . 
(ه) بالرغم من أن قيمة ح , قد تكون أقل من الواحد وأكبر من الصفر مما يعني وجود 
مشكلة امتداد خطي متعدد › إلا أن هذه المشكلة قد لا تكون خطيرة إذا كانت قيمة 
ح , غير معنوية . وتكون مشكلة الامتداد الخطي المتعدن خطيرة فقط إذا كانت قيمة | 
ح ؛ معنوية إحصائياً . ولاختبار المعنوية الإحصائية للمحدد المعياري ح , يتعين ٠ ١‏ 
استخدام معيار "كا '". 
ويلاحظ أن الفروض التي نختبرها باستخدام " كا "" تتمثل في : 
فرض العدم ( ف * ) : المتغيرات التفسيرية متعامدة . 
في مواجهة : 
الفرض البديل ( ف , ) : المتغيرات التفسيرية غير متعاهدة . 
( و ) ولاختبار هذين الفرضين نقارن بين كا"* المحسوبة , كا " الجدولية عند درجات 


| 
حرية ل م (م-١)ء‏ حيثه (18) = عدن المتغيرات التفسيرية 


۱ 
١ 
١ 
ا‎ 


E ۲‏ 
؛ ومستوى معنوية ١‏ / أو ٥‏ /. ويمكن تحديد قيمة کا"* كما يلي : 0 


كا"* - -[زن- ١‏ - ل (۲ھ+٥)‏ ]لول ح. داوع 


قم 


1 5 
-| n -1-= (2m +5 
م‎ 6 m+5) 


ظ فإذا اتضح من المقارنة أن كا"* > كا ' الجدولية نرفض فرض العدم القائل 
بعدم وجود مشكلة امتداد خطي متعدد ونقبل الفرض البديل القائل بوجود مشكلة 
امتداد خطى متعدد . وكلما زان كبر كا'* عن كا " الجدولية كلما دل ذلك على 
خطورة المشكلة . أما إذا اتضح أن كا"* < كا " الجدولية فإننا نقبل فرض العدم ونرفض 
الفرض البديل ونخلص إلى نتيجة مؤداها عدم وجود مشكلة امتداد خطي متعدد ذات 
معنوية . 


AF 


الجزء الثاني : المشاكل القياسية الفضل الحأدي عشر : الامتداد الخطى المتعدد 7 
(؟)اختيار " ف " "8051" : 
تقذ أفاد اختبار " كا " " في تحديد ما إذا كان هناك مشكلة امتدات خطي متعدد 
آم لا » ولكنه لم يحدد أي المتغيرات المستقلة تعتبر هي السبب في وجود المشكلة . 


ويساعدنا اختبار " ف " في تحديد ذلك . فإذا كان لدينا ثلاث متغيرات تضيرية تقوم 


يحساب مرقع معامل الارتباط المتحدق لكل متغير تفسيري وهو يماثل معامل التخديد في 
نموذج الانحدار الأضلي ويتكون لدينا في هذه الحالة ثلاث معاملات هي : 


م 


ر "= ^ م سس ,+ مک س١‏ س۔ (A11)...‏ 


٣ 


س 


axx,‏ + ود رق 
Ex?‏ 


Ras - 


وذلك من المعادلة المقدرة التالية : س , - م دم س ,+ مم س جد 
برع + Xı<B+BiX2+B2X‏ 


ج اس اش + حا, > سس 
ا > 


> س 


(11)... 


> ۲ 
| 


2 5 
R= CX; + CX; 

2 2 
x; 


وذلك من المعادلة المقدرة التالية : 


هدام م 
شس ,= ج + حي وحن ا ج م كن م + 3م 
0 م A‏ م 
وه + نا و0 جن 6 و40 0 X=‏ 


4 : ^ 
5 ق > _ س ,س +ق, > شس 


۲ 
رامت ecnesne‏ 
ا الل مم 


>€ س 


646 


1 
| 
| 
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الجزء الثاني : المشاكل القياسية القصل الحادي عشر : الامتداد الخطى المتعدد 
وذلك من المعادلة المقدرة التالية : 
ا | 
دوع + دع ون + Xa=ataıXı‏ 
ولإجراء اختبار "ف " نتتبع عدن من الخطوات كما يلي : 
(أ) نستخدم اختبار "ف " لاختبار الفروض التالية : 
فرض العدم : ر" =صفر (0- (R22‏ : 
و ۲= صفر )0 = (R215‏ ا 
ر "+= ضفر (0 - يركع) 
في مواجهة 0 
الفرض البديل : ٠‏ ر" ب #صفر ٠‏ (0 #ورR)‏ ۰ 
ر ۲ ضفر ١‏ 7 (0 ع وررR)‏ 
رام *صفر - (0 ع 2و )R‏ 
( ب ) ولإتمام هذا الاختبار نقوم بتحديد ف * المحسوبة » ف الجدولية لكل 
معامل من المعاملات السابقة كل على حدة » حيث : 
١‏ 5 
N, LE E‏ )۳-1( 
(ad) y-1)‏ 


5 Ris ( -1) 
)- Rs J> m) 


وهكذا بالنسبة للمعاملين الآخرين : ا 


كما نحدد " ف " الجدولية من جداول "ف " عند مستوى معنوية ٥‏ / أو ١‏ 7 
ودرجات حرية ن و = م - ١‏ للبسطاءن, دن -م للمقام . 

( ح )ثم تقوم بمقارنة " ف *" المحسوبة مع "ف" الجدولية , فإذا كانت 
ف * > ف الجدولية فرفض فرض العدم ونقبل الفرض البديل القائل بأن المتغير س , 
مرتبط مع غيره من المتغيرات التفسيرية , ويعتبر أحد عناصر المشكلة . أما إذا كانت 


هي 


الجزء الثاني : المشاكل القياسية الفصل الحادي عشر : الامتداد الخطى المتعدد ' 


ف * < ف الجدولية نقبل فرض العدم القائل بأل ارش لسن مرا ع عر وی 
أحد عناصر المشكلة ونرفض الفرض البديل . چ 
(۳) اختبار "ت " ۲۲٥۶۲"‏ ": 
لقد ساعدنا اختبار " ف " على تحديد أي المتغيرات التفسيرية يعتبر طرفاً في 
مشكلة الامتداد الخطي المتعدد » ولكنه لم يحدد على وجه التفصيل أي متغير تفسيري 
مرقبط مع أي متغير آخر . ويساعدنا اختبار " ت " على تحديد نمط الامتداد الخطي 
المتعدد » وعلى وجه التحديد يساعدنا على اختبار مدى معنوية الارتباط الجزئي بين 
كل متغير ين تفسيريين على حده . 
فإذ) كان لدينا ثلاث متغيرات مستقلة » نقوم بقياس ثلاث معاملات ارتباط جزئية : 
رمس ر ۰٠.۲۲‏ رمم ثم نستخدم اختبار "ت "في اختبار : 
فرض العدم : 0 . ر =٣.‏ صفر 
ر = 
رى., = صقر 
في مواجهة 
الفرض البديل ٠:‏ ر م.م < ضفر 
ر ۶.۲۲ صفر 
ر ۲.٠۲‏ #صفر 
ولإتمام هذا الاختبار نحدد ت * ( المحسوبة ) حيث : ' 
ن-ة 


ل 
سم 
3 
م١‏ 
س 
١‏ 
ص 
li‏ 
* 
0 


اوھکدا بالنسبة للمعاملات: الأخرئ . ثم .نحذن " ت" الجدولية عند مستوى 


معنوية معين ودرجات حرية > ن -ك . فإذا كانت "ت *" المحسوبة > "ت " الجدولية 


لحك 


الجزء الثاني : المشاكل القياسية الفصل الحادي عشر : الامتداد الخطى المتعدد 


نرفض فرض العدم ونقبل الفرض البديل القائل بأن الارتباط بين المتغيرين سس , » س , 
مثلاً مسئولاً عن مشكلة الامتداد الخطي المتعدد بالنموذج ..أما إذا كانت ت * <ات 


الجدولية فإننا نقبل فرض العدم ومن ثم لا يكون الارتباط بين س , » س , هو المسئول 
عن مشكلة الامتداد الخطي المتعدن . 


)1-١1١( مثال‎ 


اختبار فارار - جلوبر للامتداد الخطي المتعدن ' 


افترض أن باحثاً يريد أن يقدر دالة الاستهلاك للمنتجات الزراعية فى المجتمع» 


فر أن ال الملائمة قدي هده إلدالة هين : 
خی ا ت عي دن م 3 
حيث : ص = الإنفاق على المنتجات الزراعية » س , = الدخل الزراعي 
س , = الدخل غير الزراعي . 
وقام بجمع ببانات عن فترة طولها ٠١‏ سنوات قكانث كما يلي بالجدولی (۲-۱۱]: 
1 جدول )1-1١١(‏ 


بيانات الاستهلاك بالقطاع الى بليون جنيه ) 


والمطلوب هو تقدير دالة الاستهلاك واختبار مدى وجود مشكلة الامتداد 
الخطي المتعدد وسبب وجودها ونمط هذه المشكلة . 
ولإتمام ذلك نقوم بإجراء الحسابات اللازمة كما هو فوضح بالجدول (7-11). 
ولعل أول خطوة هي أن نحسب المتوسطات كما يلي : 
ص => _ص +ن = ۷۰+ ۷=۱۰ 
CAY‏ 


الجزء الثاني : المشاكل القياسية الفضل الحادي عشر:: الامتداد الخطى المتعدد' 0 
الو يي 


س رت 7 س ,+ ن = ۱۳۰+ ۱۳۱۰ ١‏ 
س , کک س , + ن = ۱۰+۵۰ = ہ ES‏ 
ظ جدول (۳-۱۱) 
ظ حسابات اختبار فارار - جلوبر 
7 |" |” اعت ات ات * 
fo e~ î : «|‏ 


ت 


ثم نقوم بالتعويض من الجدول (1-11) في المعادلات الطبيعية التالية : ر 


بار کی + ب ک_ س ,س = © س ص 
ب 7سس +© س .=_س,ص 
7 ل على : 


^ ^A 
a 1 — FY. i > 


م A‏ 
-158 ب + YE‏ ك1 )۳-۱1( 


هم 


الجزء الثاني : المشاكل القياسية الفصل الحادي عشر: : الامتداد الخطى المتعدد 


11 fF 
YAS FEY = A= A 
Y6. 11e 
و‎ Mo Er 5 
fF = 10-1۰0 A= = ھک‎ 
Ye لوو‎ 
۲ PAF 4 
دوع‎ PEY ۸ب = = = الوم ب‎ 
سوا كنل‎ 
^ 
55 ذب,‎ 4 
ايك‎ 01 - 7 
7 AY A. 
A- A. 4 
فا = 3 “ا‎ 
IYA A> 
A 
م - م مكنا‎ 


أ = س ل ب رفن , حابر فل , 


^A 
أت لاس هلارء )1( + ¥ )0( = ارة‎ 


هس = ۵,۱ + ۰,۲۵ س ,۲۷رہ فس ۽ 6 (PF‏ 


وتمثل المعادلة ( ۳۳-١١‏ ) دالة استهلاك المنتحات الزراعية . وهي توضح أنه 
مع زيادة الدخل غير الزراعي يقل الإنفاق على المنتجات الزراعية » ومع زيادة الدخل 
الزراعي يزداد الإنفاق على المنتجات الزراعية . ولعل هذا يعنى أن نمط استهلاك سكان 
الحضر مختلف عن نمط استهلاك سكان الريف . فسكان الحضر كلما ازداد دخلهم 


SA 


الجزء الثاني : المشاكل القياسية الفقصل الحادي عشر : الامتداد الخطى المتعدد 
المتولد أساساً من مصادر غير زراعية كلما ازداد استهلاكهم للمنتجات الصناعية وقل 
إنفاقهم على المنتجات الزراعية باعتبارها سلع دنيا . أما عن سكان الريف فكلما زان 
دخلهم كلما زاد استهلاكهم من المنتجات الزراعية باعتبارها سلع عادية من وجهة 
نظرهم » خاصةٌ وأن مستويات دخولهم منخفضة على ج سكان الحضر ذوي الدخول 
المرتفعة نسبياً . 

ولإجراء الاختبارات المختلفة للكشف عن مشكلة الامتدان الخطي المتعدد 
ونمطها نتبع الخطوات التالية : 

(۱)اختبار کا ": 

نقوم بتحديد المحدد الأساسي " ح " من النسق )۳۲-١١(‏ : 


ثم نحصل على المحدد المعياري ( اا 


١‏ و > > =6 يت 

حر رو 0 

110~ 
(Y€)(FAY) 


AERA = جح‎ 

eS CLE‏ وار 
مدى خطورته نستخدم اختبار "كا ” " حيث 

عا اصح د [١٠-ط-‏ ل( »؟) +ه)] لورلاء, ٠.‏ 

(A- [10-1-1 [=1 * عا‎ 

عا* "= - [ هرم( -4,؟ )] 11١2‏ 


£ 


الجزء الثاني : المشاكل القياسية الفصل الحادي عشر : الامتداد الخطى المتعدد 
كا ' الجدولية عند مستوى معنوية ١‏ 1 ودرجات حرية - م ( هد ۱) 
(R=‏ هي ٣1ا‏ 
وحيث أن کا * ' > كا " فإننا نرفض فرض العدم ونقبل الفرض البد يل » ومن 
ثم توجد مشكلة امتداد خطي متعدد ذات أثر خطير . 
(؟) اختبار "ف" 
تقوم يحساب ر "= (لاكره ) "= 16,» 


(1)2 6 


ثم نحدد ف * ±= 1 ¥0 
جم ا 


ونحدد ف الجدولية عند مستوى معنوية ١‏ / ودرجات حرية ن ى = A=, ji< ١‏ 
فنحدها تساوى ۱۱,۳ . 
إذن ف * > ف » وبالتالي فإن المتغيرين س , » ص , مشتركان في تسبيب المشكلة . 


(۲)اختبار"ت " 
نظراً لوجود متغيرين تضيربين فقط فإننا نختبر معنوبة معامل الارقباط البسيط 


* 


بينهما ر م = - ٠,۹۷‏ » وذلك باستخدام اختبار "ت " حيث : 
(FY Y= Yj -Av-‏ 
ت * = 2 س = - 0 
/| ١و‏ 
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وبالبحث عن ت الجدولية عند مستوى معدويه ١‏ 4 ودرجات حرية ن - 3 = ۷ نجدها 
تساوى ۲,۹۹۸ . وحيث ت * > ت الجدولية إذن هناك ارتباط قوي بين سن , › س , 
ومعنوي » وهو ما يؤكد وجود مشكلة امتداد خطي متعدد بسبب هذا الارتباط . 
4-9-١1١9‏ ) معامل التحديد واختبارات المعنوية 

يلاحظ أنه إذا كان معامل التحديد لمعادلة انحدار ما مرتفعاً جداً » ومعظم أو 
كل المعلمات المقدرة غير معنوية إحصائياً > فإن هذا يعتبر مؤشراً عن وجود مشكلة 
امتداد خطي متعدد . 


للف 


الجزء الثاني : المشاكل القياسية الفضل الحادي عشر : الامتداد الخطى المتعدد 
٠٥-۲-١ )‏ ) علاج مشكلة الامتداد الخطي المتعدد 

يعتمد العلاج الملائم لمشكلة الامتدان الخطي المتعدد على طبيعة المشكلة 
نفسها. ونفرق في هذا الصدن بين حالات عديدة : 

( أ) إذا كانت المتغيرات التفسيرية المرتبطة متغيرات قليلة الأحمية في التأثير 
على الظاهرة محل البحث فقد يكون الحل هو إسقاط هذه المتغيرات . ولكن يلاحظ 
أن هذا الحل قد يؤدى لوجود مشكلة ارتباط ذاتي من ناحية أخرى . 

( ب ) حيث أن مشكلة الامتداد الخطي المتعدد هي مشكلة عينة فقد يكون 
الحل هو تكبير حجم العينة . 

( < ) قد يكون الحل هو استخدام معلومات قبلية'في حالة توافرها . فإذا 
افترضنا أن دالة الاستهلاك المران تقديرها تأخذ الصيغة التالية : 

ص = ا + ب رس ,+ ب ,ص ,+ء دا 82222 +36 0م دن ديا 

حيث : ص = الاستهلاك » س , = الدخل » س : - الثروة وتوافرت لدينا 
معلومات قبلية مفادها أن ب ,= ٠,١‏ ب ,ء أي أن تأثير التغير في الثرؤة على الاستهلاك 
يمثل ٠١‏ “ من تأثير التغير في الدخل على الاستهلاك » فبالتعويض بهذه المعلؤمات في 
دالة الاستهلاك السابقة نحصل على : 

ص د أ + ب رس ,+ ۰,۱ ب ,س دع 


أو اص =+ ب ,لسن ,+ ۱ر۰ سن )4ع 


أي :ص =+ ب س ++ (TEN) (Y=a+BiX+Fu)‏ 


حيث : ص = ضس , + أرء سن , (X=X,1 +0.1 X2)‏ 
وبتقدير العلاقة ( "64-1١‏ ) يمكن تخديد قيمة ب » وتكون في هذه الحالة قد 


قضينا على مشكلة الامتداد الخطي المتعدد نظراً لوجود متغير تضيري واحد هو ( هس ) 


في المعادلة المقدرة (14-11) . 


4۲ 


الجزء الثاني : المشاكل القياسية الفضل الخادي عشر : الامتداذ الخطى المتعدذ 

( د ) ومن الأساليب المقترحة الأخرق لعلاج مشكلة الامتدان الخطي المتعدد 
تحويل المتغيرات . فمن أسباب الامتداد الخطي المتعدد أن. المتغيرات الاقتصادية 
تميل للتغير في نفس الاتجاه عبر الزمن . ولتلاشى هذا الأثر نقوم باستخدام الفروق 
الأولى لتقدير العلاقة بدلاً من استخدام قيم المتغيرات نضها . وبالطيع إذا كانت قيم 
المتغيرات مرتبطة فليس هناك ما يدعو لأن تكون فروقها مرتبطة . فإذا افترضنا أن 
المغادلة التالية تعكس العلاقة المراد تقديرنها في الفترة الحالية : 


حض رات ا + اب اس وزع ب ۲ فس رز كار CDE‏ 
tu,‏ ع غ8 +314 8 1ح Yi‏ 


وأن المعادلة )1"1-١1:(‏ تعكس نفس العلاقة في الفترة السابقة ز - ١‏ : 


کی رار حأ + ب ا عن رر + لبا م کک ورا © ور مممم مقعم مامه ( (TV1‏ 
B2 Xort + Uv‏ + بر Yu CFP XK‏ 


فبطرح ( ۳٣-۱۱‏ ) من ( 10-11 ) نحصل على : 
کس را کس ر _ = بب ا( ايه رر = ل ہو ا ) + اليا م( كفورح ھر ر ا ) 4( كرات كو ) 


أو : . 


حس” دب عن ر + ب ل سس * ر +" ر EE‏ ...2 7711 ) 


AY, = BAX ى‎ + BAX ,, + Au, 


5 


يب : 

کی۳ کک رس عن رر کیک ررحت س رر س ار 

کس ہر کد اكير مز س اکر ور ر #6 راع كارح © وا 

وبتقدير العلاقة ( ٠۷-٠١‏ ) قد تكون تخلصنا من مشكلة الامتداد الخطي 
المتعدد . ولكن ليس من المؤكد أن تؤدي هذه الطريقة بالضرورة للتخلص من مشكلة 
الامتداد الخطي المتعدد . 


انلكا 


الجزء الثاني : المشاكل القياسية الفصل الحادي عشر : الامتداد الخطى المتعدد 3 

(ه ) قد يمكن تلاشى مشكلة الامتداد الخطي المتعدد عن طريق خُلط بيانات 
قطاعية وبيانات سلسلة زمنية لتقدير العلاقة محل البحث . فإذا افترضنا أننا نريد تقدير 
دالة الطلب التالية : 


لوص = لوا + ب لوس , + ب ,لوس ٤+,‏ )۳۸-1۱( 


+ د عاوم + 1 ءا مآ م8 + يه صا ع لآ م[ 
حيث : ص = الكمية المباعة » س , = متوسط السعر » س , = الدخل » وكان هناك 
ارتباط جوهري بين س , » س , فمن الممكن التخلص من هذه المشكلة عن طريق 
تقدير العلاقة بين الدخل و الكمية المباعة من بيانات قطاعية حيث يكون السعر ثابتاً | 
فنحصل على بء . ثم نستخدم "ب , " في الحصول على العلاقة التالية : ش 

ص * - لوأ+ب الوس ,++ . u‏ + ]2 هل م خ نه صاع * (w0)... Y‏ 
حيث : ص * = لوص - ب , لواس, هاج 8- آم[ - + با 

وبتقدير هذه المعادلة ( "1-1١‏ ) من بيانات سلسلة زمنية تكون قد تلاشينا 
مشكلة الامتداد الخطي المتعدن الممثلة في الارتباط بين ص ,ص ١‏ . 


<£ 


الفصل الثاني عشر 
مشكلة عدم ثبات التباين 
Heteroscedasticity‏ 


تقوم طريقة المربعات الصغرى العادية على أساس:افتراض ثبات تباين الحد 
العشوائى' أو تساوي انحرافات القيم المشاهدة للمتغير التابع عن الخط المقدر عند كل 
قيم المتغير التفضيري . وير ف هذا الافتراض بالانتشار المتساوي ( 523/4055 [18ا89 ) أو 
Homoscedaticiy‏ . وإذا توفر هذا الافتراض فإن ( ع ) ( ,*8) الذي يشير إلى تباین 
قيم البواقي حول الخط المقدر . أو تشتت القيم المشاهدة للمتغير التابع حول الخط 
المقدر يكون ثابتاً . أي يوجد تباي واحد لجميع القيم المشاهدة حول خط الانحدار 
المقدر . وفى حالة اختلال هذا الافتراض وتغير تباين القيم المشاهدة و بالتالي تباين 
الحد العشوائي مع تغير قيم المتغير التضيري توجد مشكلة تسمى بمشكلة " عدم ثبات 
الساير Heteroscedasticit""‏ ". 
وسوف نتعرض لهذه المشكلة في مبحثين بهذا الفصل : 
المنحث الأول : التعريف بمشكلة عدم ثبات التباين . 
المبحث الثاني : معايير الكشف ع مشكلة عدم ثبات التباين وعلاجها . 


| 
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الجزء الثاني : المشاكل القياسية الفصل الثاني عشر : مشكلة عدم ثبات التباين 
االتبحث :الأول 
التعريف: بمشكلة عدم ثبات التباين ` 


١-١-٠١ (‏ ) مفهوم مشكلة عدم ثبات التباين : 
تنمثل مشكلة عدم ثبات التباين في تغير تباين الحد العشواني مع تغير قيم 
المتغير التفنيري ..وفيئ مثل هذه الحالة يأخذ شكل الانتشار أحد الأوضاع ١‏ . (1-117) ا 
١ : Rl Ee (TIF):‏ : 


شكل (۲-۱۲) شكل (۱-۱۲) 
تزايد تباین الحد العشوائي تناقص تباین الحد العشوائى 


فيلاحظ من الشكلين ( )۲-٠۲( ۰) 1-١7‏ أن تغير المتغير التضيري س ر يؤدى 
لتغير) تغير التابع ص , ويؤدى أيضاً لتغير تباين الحد العشوائي , حيث يتناقص تباين 
الحد العشوائي مع تزايد قيمة المتغير التفسيري بالشكل ( ٠-٠١‏ ) بصورة منتظمة . ومن 


ثم يقال أن العلاقة بين المتغير التفسيري س , وتباين الحد العشوائي ع" خطية عكسية. 


1 


الجزء الثاني : المشاكل القياسية 
أما في حالة الشكل ( ١-١5‏ ) فإن تباين الحد العشوائي يزداد مع زيادة قيمة المتغير 
التفسيري س , بصورة منتظمة أيضاً . ولذا يقال أن العلاقة بين س رع '. خطية طردية . 
وعموماً يمكن التعبير عن العلاقة بين تباين الحد العشوائي والمتغير التفسيري في هذه 
الحالة بالضيغة التالية : وم ويه 


الفصل الثاني عشر : مشكلة عدم ثبات التباين 


حيث < , < صفر فى حالة الشكل ( 1-١1‏ ) » < , > صفر في حالة الشكل  .)7-1١7(‏ 
وقد تكون العلاقة بين المتغير التفسيري س , وتباين الحد العشواني ع غير 
خطية وذلك كما يتضح من الشكلين )٤-۱۲(»)۳-۱۲(‏ . 1 


000 


2000000111113 econo 


acess 3 
occo 


o00 ر‎ 


Oo 


شکل (۳-۱۲) 
تباين الحد العشوائي غير خطي 
علی شكل حرف ا 


شکل )٤-۱۲(‏ 
تباين الحد العشوائي غير 
الخطى متزايد 
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الجزء الثاني : المشاكل الفياسية ٠‏ الفصل الثاني عشر : مشكلة عدم ثبات التباين 


فبالشكل )۳-٠۲(‏ يلاخظ أن العلاقة بين المتغير التفسيري ض , وتباين الحد 
العشوائي علاقة غير خطية ؛ حيث مع تزايد المتغير التسيري س يتناقض التباين أولاً 
ثم يصل لحده الأدنى ثم يتزايد بعد ذلك . ويمكن تمثيل هذه العلاقة بالصيغة التالية : 


عدج + جس راج تجار اس" ر+ و - ل ( الدع 


5 7 ريه جد كل نه + ونه ع Sa‏ 


وبالشكل ( ٤-۱١‏ ) نجد أن العلاقة غير خطية أيضاً بين المتغير التفضسيري والحد 
العشوا ئي » حیث يزداد تباین الحد العشوائي بمعدل متزايد مع زيادة المتغير التفسيري . 


i 


ويمكن تمثيل هذه العلاقة باستخدام الصيغة التالية : 


39086 2 
ته - ريق 


ويلاحظ أن وجود مثل هذا الارتباط بين الحد العشوائي والمتغير التفسيري 
يؤدى لخدم ثبات تباين الحد العشوائي , وبائتالي يترتب عليه الإخلال بافتراض أساسي 
من افترا اضات طريقة المربعات الصغرى العادية وهو ثبات تباين الحد العشوائي والذي 
يطلق عليه Homoscedasticity‏ . وباختلال هذا الافتراض تظهر مشكلة تغير تباين الحد 
العشوائ ئي الي تسمى Heteroscedaticity‏ . ومع وجود هذه المشكلة فإن المعلمات 
المقدرة ؛ باستخدام طر يقة المربعات الصغرى العادية تتصف بعدم الكفاءة وإن كانت 
تتصفب بعدم التحيز والاتساق . 
٠- ۱-۲)‏ ) أسباب مشكلة عدم ثبات التباين : 
من أهم الأسباب التي تؤدي لهذه المشكلة ما يلي : 
(أ) وجود علاقة ذات اتجاهين بين المتغيرات الداخلية كما يحدث في 
النماذج ذات المعادلات الآنية . 
(ب) استخدام البيانات القطاعية بدلا من بيانات السلسلة الزمنية . فعند 
استخدام بيانات قطاعية عن ميزانية عينه من الأسر , يلاحظ أنه عند الدخول المنخفضة 
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الجزء الثاني : المشاكل :القياسية الفضل الثاني عشر : مشكلة عدم ثيات التباين 
يكون تباين الإنفاق على الضروريات منخفضاً وذلك نظراً لأن الحد الأقصى للإنفاق لدى 
الطبقة الفقيرة يكون منخفضاً نسبياً نتيجة لانخفاض الدخل » كما أن هناك حد أدنى لا 
يمكن للإنفاق أن ينخفض دونه وهو حد الكفاف . وعادةٌ ما يكون الحد الأدنى قريباً من 
الحد الأقصى . أما عند مستويات الدخول المرتفعة عادة ما يكون الإنفاق على السلع 
الكمالية أكثر تشتتاً نظراً لعدم وجود حدود بنفس الطريقة لأقصى إنفاق أو أقل إنفاق . 
ولذا نجد في هذه الحالة أن التشتت بين قيم الإنفاق يزداد مع زيادة الدخل 
بما يعني تزايد الحد العشوائي كما بالشكلين )٤-۱۲(»)۱-۱۲(‏ . 

(ح ) استخدام بيانات جزئية بدلاً من البيانات التجميعية . فعند استخدام 
بيانات تجميعية تختفي الاختلافات بين المفردات حيث يلغى بعضها البعض فلا يكون 
هناك مجال لتشتت القيم بدرجة كبيرة . أما في حالة البيانات الجزئية كتلك المتاحة عن 
الأفراد أو المنشآت الفردية , فعادةً ما يكون التشتت كبير بين القيم للاختلافات الكبيرة 
بين سلوك المفردات . 
۲-١-١۲ (‏ ) آثار مشكلة عدم ثبات التباين : 

يترتب على وجود مشكلة عدم ثبات التباين عدد من الآثار تتمشل في : 11.١‏ , 

(أ) تبقى المعلمات المقدرة باستخدام طريقة المربعات الصغرى العادية (قء 
بُ) ( ۵ء 8 ) متصفة بعدم التحيز والاتساق » ولكنها تفقد صفة الكفاءة . 

(ب ) تصبح التبايسنات المقدرة وكذلك استغايرات 00178131605 الخاصة 


بالمعلمات المقدرة أ بُ )®8( متحيزة وغير متسقة . ولذا فإن اختبارات ! 


الفروض لا تصبح دقيقة أو ملائمة . 

(ح ) بالرغم من أن التنبؤات القائمة على أساس المعلمات المقدرة باستخنام 
طريقة المربعات الصغرى العادية تظل غير متحيزة , إلا أنها تفقد صفة الكفاءة » وهو ما 
يعني أنها تكون أقل مصداقية من تنبؤات أخرى تبنى على طرق تخلو من مشكلة عدم 
ثبات التباين ٠‏ ش 
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الجزء الثاني : المشاكل القياسية الفصل الثاني عشر : مشكلة عدم ثبأت التباين 
المبحث الثاني 
اختبارات الكشف عن مشكلة عدم ثبات التباين 
وطرق علاجها 


٠-۲-١١ (‏ ) معايير الكشف عن مشكلة عدم ثبات التباين : 

توحد هناك معايير عديدة للكشف عن هذه المشكلة نتعرض لبعض منها فيما 
يلي: 
(۱) اختبار حولدفيلد-كوانت Goldfeld-Quardt Test‏ : 

لقد تم اقتراح هذا الاختبار من قبل كل من 601414 : الههنا0 عام 1550 . 
وتقوم فكرة هذا الاختبار على أنه لو ظل تباين البواقي متساوياً عبر المشاهدات كلها , 
فإن هذا التباين بالنسبة لجزء من العينة سوف يكون مساوياً لتباين جزء آخر من نفس 
العينة . ولذا تقسم العينة إلى ثلاثة أقسام ويستبعد القسم في المنتصف ؛ ثم يتم حساب 
تباين البواقي بالنسبة للجزء الأول والجزء الثالث ويتم اختبار مدى تساونهما باستخدام 
اختبار "1 .وتتمثل خطوات الاختبار فيا يلي : 
١‏ - نقوم بتحديد متغير يعتقدا أن تباين البواقي (ع'.ر) ( 5 ) غلى ارتباط به . وقد 
يكون هذا المتغير أحد المتغيرات" التسيرية في النموذج؛ أو قد يكون متغيراً مشتقاً من 
أحد' هده المتغيرات التفسيرية كالتربيخ أو اللوغاريتم الطبيغي . ودعنا نفترض أن هذا 


المتغير هو "س "(2). ۰ 
۲ - نقوم بترقيب البيانات وفقاً لترتيب قيم " س " ( 2 ) تصاعدياً ( أي بيانات جميع 
المتغيرات التابعة والمستقلة ) . 


٣‏ - نقوم بتقسيم العدد ( ن ) ( 2 ) لمشاهدات العينة إلى ثلاثة أَجَرْاء » الجزء الأول 
حجمه (ن) (:2)» والجرء الثالث ( ن ,)(22) والجزء الوسط يتراوح بین (ن )١+‏ 


(1+ :3) إليى (ن -ن, ) ( 12 - 8) .فإذا افترضنا أن ن (2)- ١‏ يمكن أن يكون الجزء 


a 


/ 
أ 
| 


الجزء الثاني : المشاكل القياسية الفضل الثاني عشر : مشكلة عدم ثبات التباين 


الأول (ن )١‏ (من ٠١ = ) ٠١ - ١‏ ء والجزء الأخير ( ن ,) ( من ٠١ = ) 1+ - 7١‏ والجزء 


الوسظ الذي :يتم استبعاده يتراوح بين ٠١ = ) 7١ - 1١١(‏ . وبالطبع فإن الجزء الذي 
يتقرر استبعاده من الوسط يكون تحكمياً ويتراوح عادة بين سدس ٠‏ إلى ثلث عد 
المشاهدات الكلية . ولكن يتعين مراعاة أن يكون (ن , ) (:2)١(ن‏ ,) (52) أكبر من 
عدد المعلمات المقدرة في كل مرة ختى تكون درجات الحرية أكبر من الصفر . 

> - نقوم بتقدير معادلة انحدار مستقلة للجزء الأول والجزء الأخير من العينة . 

ه - نحصل على مجموع مربعات الأخطاء لكل انحدار على النحو التالي: 


( > د'ر)ء/زن,-ك) 
فی2 ارج د,),/(ن-2) 


ESS» / ) يه‎ -k ) 
1,/(m~k) 


حيث ك ( ) ) = عدن المعلمات المقدرة في الانحدار يما فيها المعلمة التقاطعية. 
۷ - نريد اختبار هل هناك اختلاف جوهري بين (ع :)۰( ع ر۰) ريق 6) . 


ومن ثم تكون الفروض محل الاختبار هي : 
فرض العدم :.ع"., = ع" ( ثبات تباين البواقي ) *ية > 87 
في مواجهة الفرض البديل :ع" ., ج ع , ( تغير تباين البواقي) ٠‏ ”يقح 7ة 


n2 


اھ “k‏ 
ولعمل ذلك نبحث عن ف © ( ي , 5 (F‏ فسي الجداول عند مستوى 
معنوية » /١(‏ أو )/٥‏ ونقارنهما . فإذا كانت ف ہے > ف ے 1 ۴١<‏ نرفض فرض العدم 
ونقبل الفرض القائل بوجود تغير في التباين . و العكس صحيح . 


الجزء الثاني : المشاكل القياسية القصل الثاني عشر : مشكلة عدم ثبات التباين کک 
ويلاحظ أنه إذا كانت ف ی <۱ (1 > )۴١‏ عندئذ يتعين استخدام( (s‏ 

ع في المقارنة مع "ف ",17 » ذلك لأن الفرض البديل عادة ما يكون 
( 7ة < ثيق)ع مدع مثال (1-15) 

اختبار 6-0۵ لعدم ثبات التباين 
افترض أن البيانات التالية تم تقديرها من عينة حجمها ٠١‏ مشاهدة باستخدام 

معادلة انحدار بسيط › حيث س , ( :76 ) تشير للمتغير التفسيري » د , ( © ) تشير للبواقي 

المقدرة . 


جدول (1-17) 
عدم ثبات التباين 


س 
۳ صفر 
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0 
8 


١ 


- 


5-5 
o 


0 
o 


۰ 


1 


5 


م 
o‏ 


U 


o. 


ْ 
| 
ظ 
) 
) 


الجزء الثاني : المشاكل القياسية الفصل الثاني عشر : مشكلة عدم ثبات التباين 
ولإجراء اختنار ' © - 6 ٠‏ نقوم أولاً بترتيب البيانات تصاعدياً وفقاً للمتغير س 
(×) وذلك كما يتضح بالجدول (۲-۱۲) . -: 
جدول (۲-۱۲) 


ترقيب البيانات وفقاً للمتغير التفسيري نس (36) 


أ 
1 
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الجزء الثاني : المشاكل القياسية الفضل الثاني عشر : مشكلة عدم ثبات التباين 
اليا لاس 


ثم نقوم برسم شكل الانتشار الذي يمثل العلاقة بين البواقي د ر » والمتغير 


التفسيري س , فنجده كما بالشكل ( ٥-۱۲‏ ) . س 


العلاقة بين المتغير التفسيري والبواقي 


شکل (؟اسه) 
ومن الواضح بالشكل ( ٠-٠١‏ ) أن تباين الحد العشواي متزايد وليس ثابناً . ولاختبار 
مدى وجود مشكلة عدم ثبات التباين نقوم بتقسيم بيانات العينة ( ٠١‏ ) إلى ۳ مجموعات 
من الجدول (۲-۱۲). 

المجموعة الأولى دن , =۸ مشاهدات (من ١‏ -4) 
المجموعة الأخيرة = ن , - ۸ مشاهدات ( من ۱۳ - ۲۰) 
المجموعة الوسطى والمستبعدة = ٤‏ مشاهدات (من ١١ - ١‏ ) 
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الجزء الثاني : المشاكل القياسية الفضل. الثاني عشر : مشكلة عدم ثبات.التباين 


ثم فقوم بحساب مجموع مربعات البواقي للمجموعتين الأولى والأخيرة كما بالجدول 
وعم ْ 2 

جدول (۴-۱۲) 
مجموع مربعات البواقي 
المجموعة الأولى 


ثم نقوم بحساب فى كما يلي : 
(F-۸) + ( £۸۹)‏ مرا 
ا fo,A= E‏ 
)0%( + رمدم Er,‏ 


وبالبحث عن ف ے بالجداول غند درجات جرية للبسط ١‏ وللمقام ٦‏ > ومستوی 
معنوية ۵ /ز نجد أن : ف ے = ٤,۲۸‏ وحيث أن ف س > ف ج نرفض فرض العدم ونقبل 
الفرض البديل القائل بعدم ثبات التباين . 
(؟ ( اختبار Breusch - Pagan 15+  ..‏ 

لقذ قم تقديم هذا الاختبار عام 11174 » وهو يعتمد على فكرة مضاعف لاجرانج. 
وإذا افترضنا أن قباين البواقي ع ر( ,”8 ) يتغير مع تغير عدن من المتغيرات التضيرية 
ل ر (:2) التي يوجد بعضها أو كلها بالنموذج الأصلي » حيث : 


2۰8 


الجزء الثاني : المشاكل القياسية الفصل الثاني عشر : مشكلة عدم ثبات التباين 
سق 


حص , = ب را نيا رش ر + با م کس ۲ ز٣ ٠‏ + بام كس مر 
e .F Pu XK ke + u,‏ رمعملا 


ع i+î=,‏ ل + ‘rr‏ .+ ا رل رز ما (A-1)‏ 
.FCUp Zot‏ .. +022 يبظ Saou‏ 5 


فإن هذه المشكلة تكون موجودة إذا كانت أ »أ ٠,‏ أمء 1-1 ار معنوية إحصائياً . 
وبالطبع تختفي المشكلة إذا كانت أ , = أ , =... = أ - صفر . ولذا فإن فرض العدم في 
هذه الحالة يتمثل في 


(1... E ضفر‎ 
U Sg E 1 


ولإجراء الاختبار السابق نتبع الخطوات التالية : 
١ (‏ ) نقوم بتقدير معادلة الانحدار الأصلية باستخدام طريقة المربعات الصغرى العادية . 


۸ ^ ^ 
س ر = ب ر + ب م ۲ز لام لل مز + © ز ددهم (۱۰-1۲)( 


Y= Bı + Ês Xar + .. +BxXute 


(11-1۲( 


2 ۸ 4 
ل لاه‎ Bi + مق‎ = < Brc XK 


(wr). 


(" ) نقوم بتقدير ما يسمى بالانحدار المساعد وذلك بغرض اختبار مدى وجون علاقة 
جوهرية بين در (::© ) [ ممثل تباين الحد العشوائي ] والمتغيرات ( ل ر): ٠‏ 2 التي 
تمثل بفض أو كل المتنيرات التضيزية بالنمؤج الأصلي * أو بعض مشتتها . أي تقوم 
بتقدير : 


كن 
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الجزء الثاني : المشاكل القياسية الفضل الثاني عشر : مشكلة عدم ثبات التباين 


د" 


0 


ع =+ ا ,ل :ر ا۲ل ۲ ر+...+ أرل رر+ ور )16-1۲( 


د 


2 
6 
+ApZ pt +V,‏ ...1 بجر 02 ع FO Zu‏ ون عد 2 
8 
)٤(‏ يتم اختبار فرض العدم : أ = أ, = ...= أر= صفر 
=ap =0‏ ارح وو د ره Ho:‏ 


ويمكن إثبات أنه في خالة العينات الكبيرة وفى ظل فرض العدم السابق فإن نصف 
مجموع مربعات الاتحدار المقدر ( RSS / 2:] Regression Sum of Squares ) RSS‏ ] 
للصيغة ( ۱٤١-۱۲‏ ) له توزيع كا " عند درجات حرية ( ر ) ( ۴) ( عدد المعلمات المقدرة 
في صيغة الانحدار المساعد ) ومستوى معنوية ١‏ / أوه ⁄. 
()لوأن ١م‏ < [2/ 855 ] نرفض فرض العدم وتوجد هناك مشكلة عدم ثبات 
التباين » و العكس صحيح . 
* - اختيار White’s Test‏ ْ 
مما يؤخذ على اختبار 1چ 1-۴ءیںه8 أنه حساس جداً لاختلال افتراض 
التوزيع الطبيعي . كما يتطلب هو و اختبار 13004ن-0010411 مترفة أسباب مشكلة 
عدم ثبات التباين . ومن خصائص اختبار ]165 انط أنه : 
( أ ) لا يتطلب معلومات سابقة عن أسباب مشكلة عدم قساوى الانتشار ( عدم ثبات 
التباين). 
( ب ) لا يعتمد على افتراض اعتدال التوزيع . 
(ح) يصلح عادة للعينات كبيرة الحجم , أي يصلح للعينات من الحجم ٠١‏ وأكبر. .. 
وتتمثل خطوات إجراء هذا الاختبار فيما يلي : 3 
)١(‏ تقدير دالة الانحدار الأصلية باستخدام طريقة المربعات الصغرى العادية . 


^ ^ 


^ 
احص ر = ب +٣,‏ ب ,م كن ,ر + با قن ر 3 و 


^ ^ 


Y= BitBaXa+t بع + دم‎ 


الجزء الثاني : المشاكل القياسية الفصل الثاني عشر : مشكلة عدم ثبات التباين 

: على النحو التالي‎ ) e الحصول على قيم البواقي د ر(‎ )١( 

د کک رس أي - اليم س رب ۲ قاور 00 
Ka - BX‏ و8 - BI‏ لعولا EZ‏ 

)2 تقدير اتحدار مساعد بين د" ( ,"ع ) من ناحية › والمتغيرات س بر( 060 ٠‏ شر رر 

)06 > س" Jir‏ )ء س آم ر( × )فس رھب ٣ر (Xor X3)‏ من ناحية أخرى. أي ا 

تقدير الصيغة : 


5 4 ^ A 
3 5 r 8 40 ۳ 
5ه أ + ا ,س ,١۲م س + اء س او ر‎ 
^ 


+ اس كور + ور (YY) sass.‏ 


3 0 1 8 
2 
Xo? +as Kop‏ © + و ]ا جه + ]1 ص + رن ع e,‏ 


+ 6 عاو‎ Xt V, 
معامل‎ ) ۸٣ ( ' نقوم بتقدير (ن ر") (82 8 ) حيث : ن (8 ) حجم العينة »ر‎ ) ٤ ( 
: .) 17-17 ( التحديد غير المعدل للانحداز المساعد‎ 
8 87 )' نقوم باختبار فرض العدم : , -1.- ... = صفر» وذلك بمقارنة (ن ر‎ ) ٥ ( 
ودرجات حرية = عدد المعلمات‎ . > ١ مع عا ' عند مستوى معنوية معين 5 / أو‎ 
.... ٠ ) الانحدارية في صيغة الانحدار المساعد ( أي مع استبعان المعلمة التقاطعية‎ 

وإذا كان : ووه :2 < 212 نرفض فرض العدم , وتوجد مشكلة عدم ثبات 
التباين » وإذا كان العكس لا توجد مشكلة ثبات التباين . وإذا قبلنا فرض العدم فإن هذا 


يعنى أن : 
عر -أ,ع ابت رمد 6%( . 


ويتعين ملاحظة بعض النقاط بشأن اختبار ان1 : 


١ 
ا‎ 
١ 
1 
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/ 
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الجزء الثاني : المشاكل القياسية الفصل الثاني عشر : مشكلة عدم ثبات الثباين 


)١(‏ إذا كان ( س,ر) د × متغيراً صورياً يأخذ قيمتين فقط هما صفرء ١‏ , فإن حبر 
= س" ر » و بالتالي سوف توجد مشكلة امتداد خطي متعدد › ولدلك يتعين استبعاد 
س "رز من الانحدار المساعد في هذه الحالة . 
( ب ) في حالة أن يكون عدد المتغيرات التضيرية في الضيغة الأصلية كبيراً فإن هذا 
العدد يزداد في الصيغة المساعدة بحيث قد يصبح أكبر من عدن المشاهذات المقدرة » 
وفي هذه الحالة لا يمكن إجراء تقدير لفعادلة الانحدار المساعد . ومن ثم فإن الحل 
يكون هو استبعاد بعض المتغيرات , خاصة ذات التأثير الخطي مثل × , كا »هع 
استبقاء المتغيرات ذات التأثير غير الخطى مثل القيم التربيعية وحدود التداخل . 
وعموماً فإنه في حالة أن تكون المعلمات المقدرة عددها ك ( >1 ) بما فيها 
الحد الثابت » فإن عدد حدود الاتجدار المساعد =[ ك(ك+١)/۲] ]K)K+1(/2[‏ 


حد» وبالتالي فإن عدد المشاهدات يجب أن يكون أكبر من هذا العدد . 


لإجراء هذا الاختبار يتعين أن نقوم بتقدير الصيغة الأصلية باستخدام طريقة. 


المربعات الصغرى : 
A۸ A‏ ^ 
کس ر = ب , + نيام س م رح ب م شس ور sesso‏ + در 
^ م م 
بع + Kat Fs...‏ وق Kort‏ و8 + Bı‏ 2ت يه 


ثم نحصل على مربعات البواقي در ( ٠ ) ٠۲‏ ونقدر معادلة انحدار بينها وبين أحد 
المتغيرات التفسيرية أو كلها على النحو التالى : 
دارع أر+أرسره+ Fosse‏ و 
Katt ......... +V,‏ 02 لون ]2 رن + وين 2 e‏ ا 
فإذا كانت ( أ ر) :© أو بعضها لها معنوية إحصائية يكون هناك مشكلة انتشار غير 
متساوي ( عدم ثبات تباين ) . 


0-4 


الجزء الثاني : المشاكل القياسية الفصل الثاني عشر : مشكلة عدم ثبات التباين 
ج 


مثال (۲-۱۲) 
اختبار بارك للكشف عن مشكلة عدم ثبات التباين .| . 


افترض أن البيانات التالية تمثل الإنفاق الاستهلاكي حص ( لا ) والدخل س 
(×) لعينة من الأسر بالألف جنيه . 
جدول )٤-۱۲(‏ 
ظ الدخل والإنفاق الاستهلاكي لعينة من الأسر 


٠ 
| 
| 
| 


01۰ 


الجزء الثاني : المشاكل القياسية الفصل الثاني عشر : مشكلة عدم قبات التباين 


والمظلوب هو اختبار مدى وجود مشكلة عدم ثبات التباين :باستخدام معيار 


بارك . 2 
وبزسم شكل الانتشار ( ٦-۱۲‏ ) بین حی (¥) › س () يتضح منه أن تباین 
الحد العشوائي يتزايد مع قزايد الدخل . 


ْ 9 
[ 8 | 
7 ا 

| 6 
5 | 
> ٠ 

3 ٠ 

ا 2 

0 

| ا ا ا ا للد 
ر تزايد تباين الحد العشوائي مع الدخل ْ 3 
ظ ش 


)١-۱۲( شكل‎ 


وبتقدير::دالة الاستهلاك باستخدام بيانات الجدول ( 5-١١‏ ) نحصل على : 1 - 0 


عسي ارت ۱,1۹ + ۵۰ر۰ هن ر + 3 ر ا E‏ 


,°¥A) (oY)‏ ر" ككلارء 


دوعص - ۹ - ۰,0 انيه و 


١ ol 


الجزء الثاني : المشاكل القياسية الفصل الثاني عشر : مشكلة عدم ثبات الثياين 


ثم نقوم يتربيعها كما بالجدول ( 0-١7‏ ) . وبتقدير العلاقة بين مربعأت البواقي 
د" (2©) والمتغير التفسيري س , ( :× ) نحصل على الصيغة التالية : .. 
و" = ۸هر + ۳ار س ر+ ور (O‏ 
ع = (1گ,*) ۰9%“ 
= (- ۳٤ا( (A۹)‏ 


جدول )٥-۱۲(‏ 
مربعات البواقي (د ر ) . 


e, 4 


4 


°0 


"x1 


0۱ 


“۱ 


‘or! 


1و 


Ar 44| 
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الجزء الثاني : المشاكل القياسية الفصل الثاني عشر : مشكلة عدم ثبات التباين 


| ويتضح من الصيغة ( 7١-١7‏ ) أن هناك علاقة طردية وجوهرية عند مستوى 

معنوية ٠‏ بين د" »س ر وهو ما يشير إلى وجود مشكلة عدم ثبات التباين وفقاً لاختبار 
بارك . 0 
۲-۲-١۲ (‏ ) طرق تصحيح مشكلة التباين غير الثابت : 

من أبرز الطرق المستخدمة لتصحيح هذه المشكلة هي طريقة المربعات 
الصغرى العامة أو المرجحة . Generalized ( or weighted ) Least Squares ( GLS‏ 
( وتقوم فكرة هذه الطريقة على إعظاء القيم ذات الانحراف الأقل عن خظ الانحدار 
وزناً أكبر من القيم ذات الانحراف الأكبر في تقدير العلاقة محل الاعتبار.. ولذا فإن. 
الوزن الذي تتخذه هو مقلوب الانحراف المعياري للبواقي et‏ 
١ 0‏ 1 
أي أن الوزن = > ور W=‏ 

دز 

ومن الملاحظ أنه كلما قل تباين البواقي زاد الوزن ۷ والعكس صحيح . 

ومن ثم فإذا كان النموذج الأصلي هو : 


کي ر = ب , + نيا م شر ورا نيام لغش ور 3 ر 


Y= Bi F B2 Xor + وق‎ X وو‎ + Ur 


وهى نفس الصيغة التالية : 


o1 


الجزء الثاني : المشاكل القياسية الفضل الثاني عشر : مشكلة عدم ثبات التباين 


ورحعار حب ور+ ب (ورص )4ب ,(و ره ءر) +(وردر) (F-1)...‏ 


X20 + (Wr u)‏ كن د )2 Bı Wr + B2 (Wr‏ لاا 


(6-1۲) 0 


Xort ur‏ وق Xr‏ و8 Bı Wot‏ اح *لا 
ونظراً لأن ( ع ير ) ( و ر) تتغيران من مشاهدة لأخرى فإن الصيغ ( 11-١1‏ ) - 
76-17 ) لا يوجد بها معلمة تقاطعية حيث أن الحد ( ب, ور) ( 11 ١‏ 8) يصبح هو 
الآخر متغيراً . وبتقدير هذه الصيغة المعدلة نكون قد قضينا على مشكلة عدم ثبات 


التباين. 

ولكن يبقى عندنا مشكلة , وهی كيف يمكن تقدير عير ( ور ) :/17( 8) المتغير ؟ 
ونقرق في هذا الصدن بين عدد من الحالات : 
.)0 ل( الصيغة الضرد بية للتباين غير الثابت Heteroscedasticity‏ ع0 ار 


٠‏ إذا كان هناك متغير ( ل )2 يعتقد أن قباين الخد الغشوائي ٤(‏ ن 4ن مرتبطاً 


معه ارتباطاً قوباً بحيث : 


قبا( د )= ع = ع "ل ° ( 87 =8 = (var (u)‏ 

ومن لم : ميرمل (:8,82) 

حيث ع ( 8 ) ثابت ء ففي هذه الحالة يمكن أن نستخدم ( ل )20 كمؤشر 
لقيم (ع :)»5 ومن ثم نقدر العلاقة )۲١-٠۲(‏ على النحو التالي : 


(o-1)... 


olf 


الجزء الثاني : المشاكل القياسية الفصل الثاني عشر : مشكلة عدم ثبات التباين 

وفى حالة تقدير دالة الاستهلاك كعلاقة بين الإنفاق الاستهلاكي والدخل الكلى 
وعدد السكان .وكان هناك اعتقاد ( أو ثبت أن ) د" ( :۶ ) على علاقة قوية مع عدن 
السكان (ل ) :2 فإن الصيغة ( 15-١1‏ ) تصبح ملائمة لتقدير دالة الاستهلاك : 


لل (PVH)‏ 
Ye‏ 
TZ, TFPI‏ 
مع التخلص من مشكلة التباين غير الثابت › خيث : 
ع 0 متوسط الاستهلاك = ر 
ر 3 2 
قن ز Xi‏ 
ZE = 2 =‏ 
ال متوسط الدخل t‏ 
Ye‏ 
وبالطبع لا يوجد في هذه الحالة حد ثابت حيث ( ر ( 7 يعتبر 


متغيراً . ولذا فإنه من الناحية القياسية قد يؤدى استخدام القيمة TE‏ أحيانا بدلا 
من استخدام القيم الكلية إلى تلاشئ مشكلة التباين غير الثابت . 
( ب ) استخدام المتغيرات التفسيرية لتقدير ع'.ر(,82) 

دعنا نبدأ بالصيغة الأصلية التالية للانحدار : 


حت , = ب , + ب ,س م راج ب م ھر ٣ر ٤+‏ ر (Y-1۲(‏ 


Y= Bi FBa2Kan+BsXu+ur 
: نتبع إلخطوات التالية‎ )8 Jj ر ولتقدير ع‎ 
نقوم بتقدير (ب ر) :8 باستخدام طريقة المربعات الصغرى العادية للصيغة‎ -١ 
.)۷-۱۲( 


واه 


الجزء الثاني : المشاكل القياسية الفصل الثاني عشر : مشكلة عدم هبات التباين 
۲ - نقوم بحساب البواقي د , ( :© ) ونحصل على مربعاتها دار( أ©) . 
۳ - نقوم بالحصول على الانتحدار المساعد التالي : 3 
چ أ + أ رهن برع أ هن برع أ س ,+ أ س مر" + أ هن ره ور + قار 
(TASTES‏ 


X12‏ وه + +a2zXaxtasXuta4X2?‏ رين م تع 
Ve‏ نو عاج 1 م 0 + 
٤‏ - عندئد نقوم باستخدام القيم المقدرة : أ , () والقيم المشاهدة لمتغيرات صيغة 


الانحدار المساعد ( س رر) :× لنحصل على الصيغة التالية ‏ عر( :”8): 


۸^ م م 


ع أر شر ج...... + أ شور شور ل (TI)‏ 


A ^‏ م 


م 
FaA6Xo Xa‏ .. لل لعج عل ج )0 + رن ع 6 


د ب ولكن قد اتضح أن ع.ر( 5) مقدر غير كفء ولذا وجب أن نقوم بعمل تعديل آخر 
للحصول على تقدير كفء له . ولعمل ذلك نقدر ع.ر( 87) حيث : 


هر از کس ٣ز‏ اک اكز 
e een ۲‏ 
E i+ E‏ لمم 


* - ثم نحصل على القيم المقدرة د ع.ر( ة) بنفس الطريقة السابقة ل ع.ر :87 ثم 
حضل على جذرها التربيعي ليكون هو الوزن الجديد » حيث :` 


كلم 


الجزء الثاني : المشاكل القياسية الفضل الثاني عشر : مشكلة عدم ثبات التباين 


1 ١ 
) و وک۷‎ 
8 دز‎ 
t 


۷ - ثم نعود مرة أخرى لتقدير الصيغة المرجحة للانحدار حيث 1 ٠‏ 


و رص ر = ب ر ور+ ب ,(و رض ۲ز) + (FIS eas j jI} ose‏ 


Wr Y= B1 Wr + B2 (Wr Xar (+ B3 (Wr X 3t) +(W, U) 


ومن المشاكل التي تواجه هذه الطريقة أنه في حالة وجود متغيرات صورية فإن 
بعض المتغيرات التفسيرية قد تكون مرتبطة ارتباطا تاما في صيغة الانحدار المساعد . 
والحل هنا يكون هو استبعاد هذه المتغيرات من الانحدار المساعد . وفى بعض الحالات 
قد يحدث أن تكوناع'.ر أو ع“.( 5 أو,8) = صفر» وفى هله الحالة فإن الوزن 
(و,) ۷ يكون غير معرف . والخل لهذه الحالة هو أن نستبعد هذه القيم أو نضع لها وزناً 
يساوى صفراً . 

ح - استخدام الصيغة اللوغاريتمية الخطية لتقدير ع ,ر( 5): 

عند استخدام الطريقة السابقة قد يحدث أن تكون بعض القيم المقدرة دع 
< € وز( أو 82) سالبة . والإجراء الذي يضمن أن تكون القيمة المقدرة لهذا التباين 
عادة موجبة هو أن نستخدم لوغاريتم مربع البواقي في الانحدار المساعد . ولعمل ذلك 
نتبع الخطوات التالية : 
١‏ - نقدر صيغة الانحدار الأصلية بطريقة المربعات الصغرى العادية . 

كو دان وی ی 

Yez Bı + B2 Xor + B3 X يو‎ + U, 

۲ - نحصل على البواقي ( د ر) ثم تربعها (دار ) (:*6). 
٣‏ - نحصل على اللوغاربتم_الطبيعي للمربعات لو ( د', ) » ثم نقدر الانحدار المساعد 
التالي: 


o1¥ 


الجزء الثاني : المشاكل القياسية الفضل الثاني عشر : مشكلة عدم ثبات التباين 


لور = أ + أ سرع أ هن برع ..... + أ سرس ہر + ق رز (88-17) 


XH + C4 XÎ +‏ ون و 76 و بن + رهن د In e‏ 


الاو 1م 0 


٤‏ - نحصل على القيم المقدرة لود" 0000 ر 0 ( ثم 

نحصل على ( ع دز)( 85 ) من مقابل لوغاريتم القيمة المقدرة لو د" ;( 6 ها ) التي 

لابد أن تكون قيماً موجبة . ثم نحصل على څ .ر(» 5 )کجزر تربيعي ومنه نحصل على : 
١‏ 1 7 9 


الكوزن وة ي" ( 8 =۷ ) ونتابع الخطوات للحصصول على" 
دز 


الانحدار ا باستخدام طريقة المربعات الصغرى العامة . 


هلو 


ال ا الخال 8 عه 
تقدير النماذج ذات الفجوات الزمنية 
Estimation of Lagged Variable Models‏ 


لقد كانت نمادج الانحدار التي استخدمناها في فصول سابقة تفترض أن التغير 
في المتغير التفسيري يؤثر تأثيراً مباشزاً وفورياً على المتغير التابع . وهى بذلك لم تعط 
أي اعتبار للفجوة الزمنية التي تمر قبل أن يبدأ المتغير التابخ في الاستجابة للتغير في 
المتغير التفسيري » أو للفترة الزمنية التي يحدث عيرها التغير في المتغير التابع كاستجابة 
لتغير ما في المتغير التفسيري :ويلاحظ عموماً أن التغير في المتغيرات التفسيرية كثيراً ما لا 
يحدث آثاره بصورة مباشرة وفورية على الظواهز الاقتصادية : وإنما ييختاج الأمر لفترة 
زمنية قد تكون طويلة حتى يمكن لهذه المتغيرات أن تمارس آثازها كاملة على مثل 
هذه الظواهر . فتخفيض قيمة العملة مثلاً لا يمارس آثاره فباشرة غلى الصادرات 


والواردات وإنما يختاج لفترة زمنية طويلة نسبياً حتى تتم آثاره كاملة ؛ وكذلك الأمرا 


بالنسبة لتغير معدلات الضرائب وما تمازسة من آثار على الاستهلاك أو الإنتاج أو 
الاستثمار. 

ومن هنا ظهرت الحاجة لضرورة استخدام النماذج ذات الفخوات الزمنيةء وهى 
نماذج تستخدم عندما تؤجد هناك متغيرات تفسيرية تمتد آثارها عبر غدن من الفترات 


الزمنية : ش 
٠:‏ وسوف نتعرض في هذا الفصل لنقطتين أساسيتين ثتناول كل منهما في مبحث 
مستقل على النحو التالي : 1 


المبحث الأول : التغريف بالنماذج ذات الفجوة الزمنية . 
المبخث الثاني: طرق تقدير النماذج ذات الفجوة الزمنية - 


الجزء الثاني : المشاكل القياسية الفصل الثالث عشر : تقدير النماذج ذات الفجوات الزمنية 
المبحث الأول 
التعريف بالنماذج ذات الفجوة الزمنية 


١-١-١١ (‏ ) أنواع النماذج ذات الفجوة الزمنية. 
يمكن تقسيم النماذج ذات الفجوات الزمنية وفقاً لمعيارين » أولهما هو نوع 
المتغير التفسيري ذو الفجوة وثانيهما هو طول الفجوة الزمنية . 
١(‏ ) نوع المتغير التفسيري ذو الفجوة : 
تنقسم النماذج ذات الفجوة الزمنية لنوعين وفقا للمتغيرالتفسيري ذو الفجوة : 
)1 ) النماذج ذات الفجوة الموزعة Distributed-lag models‏ 
وهی نماذج تحتوى على قيم سابقة ۷۵٠٤5‏ ایهم لمتغيرات خارجية كمتغيرات 
تفسيرية » مثال ذلك دالة الاستثمار التالية : 


ث =+ ب رل ر + ب ,ف ر+ ب عقف رار + 2 ز 


Bor, Bsr FU, 5‏ + علا Bi‏ + مح 1 
ث , .= حجم الاستثمار بالفترة الحالية . (I)‏ ' 


ل ر = مستوى الناتج الكلي بالفترة الحالية. )۲١(‏ 
. فار > سعر الفائدة بالفترة الحالية . (r)‏ 
. , ف ر = سعر الفائدة بالفترة السابقة . (R1)‏ 


وباعتبار أن سعر الفائدة متغير خارجي فإن الاستثمار الحالي يكون دالة في 
قيمة سعر الفائدة بالفترة الحالية وقيمته بالفترة السابقة » ومن ثم فإن هذا النموذج يكون 
ذو فجوة موزعة . 

( ب ) نماذج الانحدار الذاتي Autoregressive models‏ 

وهى نماذج تحتوي على قيم سابقة لمتغيرات تابعة كمتغيرات تضيرية ‏ مثال 
ذلك دالة الطلب التالية : 


of. 


الجزء الثاني : المشاكل إلقياسية الفصل الثالث عشر : تقدير النماذج ذات الفجوات الزمنية 


حيث : ط. = الكمية المطلوبة من السلعة في الفترة الحالية . :©( 
ل ر = دخل الفترة الحالية. 9 
ط ر_, = الكمية المطلوبة من السلعة في الفترة السابقة . . ... ( :-: ©) 
ث, - سعر السلعة في الفترة الحالية . )0 


۰ وتصف هذه الدالة خالة الطلب على السلع المعمرة أو السلع غير المعمرة التي 
| يتكون لدى المستهلك غادة عند استهلاكها ( كالسجائر والبن وغيرها ) . فمثل هذه السلع 0 
تتأثر الكمية المطلوبة منها في الفترة الخالية بالكمية المطلوبة منها بالفترات السابقة. ٠‏ 

ويلاحظ هنا أن الكمية المطلوبة في الفترة السابقة تستخدم كمتغير تضيري . 
(؟) طول الفجوة الزمنية : 

تنقسم النماذج ذات الفجوات الزمنية لنوعين وفقاً لطول الفجوة الزمنية : 

(أ) نماذج ذات عدن محدود من الفجوات : Finite number of lags‏ 

وفى هذه الحالة يمتد أثر المتغير التفسيري عبر عدن محدد من الفترات أقل من 
ما لا نهاية . ومن الأمثلة على ذلك الصيغة التالية : | 


+ با رسن رے +4و.. (۳-۱۳) 


K+ B2 Kr. F‏ ,8 + وات له 
حيث أن عدد الفترات التي يمتد عبرها تأثير المتغير التفسيري س = م » ويلاحظ هنا أن: 
6 وم 


۱ ص 6 0 
1 ب ,= = تأثير التغير في س بمقدار وحدة واحدة على ص ا 
١‏ 6 سن 1 

خلال الفترة الحالية ( 81) . 

6 کار 

,= 77 = تأثير التغير فى قيمة س بالفترة السابقة بمقدار وحدة 

ب 6 شر يدر ثير التغير في 3 س بالفترة 6 ع 


واحدة على قيمة حس , بالفترة الحالية ( 82) . 


o1 


0 
1 
ا 


الجزء الثاني : المشاكل القياسية القصل الثالث غشر : تقدير النماذج ذات الفجوات الزمنية 
6 کر ر a‏ ا 
با = = تأثير التغير في قيمة س بالفترة ,_م بمقدار وحدة 
6 كس , 
2 واحدة على قيمة حى , بالفترة الحالية (8) . 


ECG‏ ب ر - مجموع تأثيرات التغير في قيمة س بمقدار وحدة واحدة على 
قيمة سس خلال فترة من الزمن طولها م( Bi‏ 3 
(ب) نماذج ذات عدد لا نهائي من الفجوات Infinite Sequence of lags‏ 


وفى هذه الحالة يمتد أثر المتغير التفسيري ذو الفجوة الزمنية عبر عدد غير 
محدود من الفترات الزمنية , وتأخذ معادلة الانحدار الصيغة التاليّة : 


حص ;= أ + ب ر س رع ب ,اس ار + نياع هبر رما ع 


B2 X w1 + Bs X E‏ +6 ,83 + وت 
بلطي حتئ يفتكن "تقديز مثل فده اناوج لابد من وضخ قود معينة على 


عدن الفحوات الزمنية . 
١-١۴ )‏ -؟ ) أمثلة اقتصادية للنماذج ذات الفجوات الزمنية : 
)١(‏ دالة الاستهلاك 


يلاحظ عموماً أن الشخص لا يغير من عاداته الاستهلاكية بضورة سريعة أو فورية. 
وإنما يقتضي الأمز أن يمر وقتاً طويلاً نسبياً قبل أن تتغير هذه العادات » وكالباً ما يتم هذا 
بصورة تدريجية . ولذا إذا افترضنا أن شخصاً ما زان دخله السنوي بمقدار ٠٠٠١‏ جنيه 
بصفة دائمة فإنة من المتوقع أن يزداد استهلاكه بصورة تدريجية عبر فترة زمنية طويلة 
نسبياً . فهو قد يزيد استهلاكه في السئة الأولى بمقدار ٠٠١‏ جنيه وفى السنة الثانية بمقدار 
٠٠١‏ جنيه أخرى وفى السنة الثالثة بمقدار ٠٠١‏ جنيه أخرى . ومن ثم فإن الزيادة 
الدائمة في الدخل بمقدار ٠٠٠١‏ جنيه تكون قد أدت لزيادة نهائية في الاستهلاك 


orf 


الجزء الثاني : المشاكل القياسية الفصل الثالث عشر : تقدير النماذج ذات الفجوات الزمنية 


بمقدار = 10١0 - + ٣٠١ + ٤۰۰‏ جنيه على مدى ۳ سنوات . ويمكن الت لتعبير عن 

العلاقة بين الاستهلاك ( ص ) والدخل ( ل ) في هذه الحالة باستخدام الصيغة ائتالية : 
کی ريم = ا + ب ل رع ب ء ل رہ + ب ٣‏ ل ریم © ك روم 

1+2 + وبع لآ Bs‏ + دعرلا و8 خملا ,8 + Crea =a‏ ْ 

ويمكن كتابة نفس الصيغة بالنسبة للغترة ز كما يلي : 3 

عض رات أ + ب ۲ ل وم + ب ء ل ور + ب ول رع كر : 

نا خملا Bı‏ + د[ Y‏ يق + يلا Bs‏ + يو ع ,0 0 

وبتعديل حدود دالة الاستهلاك تصبح هذه الدالة كما يلي : 0 


عض ر = ا + ب ول ر + ب ول ر + ب ۲ل رم + كر (O) cusses‏ 


ا + و_ولا 83 + دعلا Yet B2‏ ,8 + 050 
وباستخدام بيانات المثال المعطى سابقاً يمكن كتابة دالة الاستهلاك على 
النحو التالي: ش 


حص ر = ا + كر ل + ۳ر۰ ل ر + لوه ل رم + كر (IY) esse‏ 


Cı=a +0.4 Y +0.3 رولا‎ +0.2 Yr.2 FU 


ويتضح من المعادلة ( 5-١7‏ ) أن أثر الدخل على الاستهلاك موزع على ٣‏ 
فترات زمنية . وباستخدام المعادلتين ( ١-١١ ( , ) ٥-۱۳‏ ) يمكن توضيح المفاهيم 
التالية: ْ 1 
)١(‏ مضاعف الفترة القصيرة = ب , ( 8) = ٠,١‏ وهو يشير في هذه الحالة إلى الميل 
الحدي للاستهلاك في الفترة القصيرة . 7 
( ۲ ) مضاعف الفترات السابقة = کی ی د B i=,‏ 2 


i= ٣ر‎ 


f 
مضاعف الفترة الطويلة =€ لبا رت لب ,+ ب م + بي م = گوه + اوه + لوه‎ )"( 


ع تاه Bi‏ م 


ofr 


الجزء الثاني : المشاكل القياسية الفصل الثالث عشر : تقدير النماذج ذات الفجوات الزمنية 
وهو يشير في هذه الحالة للميل الحدي للاستهلاك في الفترة الطويلة . أي أن زيادة 
دائمة في الدخل مقدارها ١‏ جنيه تؤدى إلى زيادة في الاستهلاك تساوي 1١‏ قرش في 
الفترة الطويلة . ويمكن توضيح هذه الفكرة باستخدام الشكل ( 1-١1‏ ). 


ا 7 
شكل (۱-۱۲) 
المسار الزمنى للاستهلاك 


(۲) خلق الودائع 

إذا افترضنا أن البنك المركزي قام بشراء سندات حكومية من الجمهور يما 
قيمته 1٠٠١‏ مليون جنيه ٠»‏ وأن الجمهور قام بإيداع ٠٠٠١‏ مليون جنيه منها كودائع 
أولية بالبنوك التجارية , فما هو حجم الودائع الكلية التي يمكن لغ التجارية أن 
تولدها باستخدام وديعة أولية مقدارها ٠٠٠١‏ مليون جنيه ٠‏ بافتراض أن نسبة 
الاحتياطي النقدي هي ٠١‏ 1؟. 

بالطبغ لن تتم عملية خلق الودائع المشتقة في يوم وليلة » وإنما سوف تستغرق 
فترة طويلة من الزمن يمكن توضيحها باستخدام الجدول ٠ ) 1-١1(‏ 


ort 


١ 
1 
| 
1 
١ 


الجزء الثاني : المشاكل القياسية الفضل الثالث عشر : تقدير النملذج ذات الفجوات الزمنية 


جدول (۱-۱۳) 
مراحل خلق الودائع-- ٠‏ 


لفق 3( 
قيمة الاحتياطي معامل الوديعة 
النقدي - 5/7 


(۲) 


حس رع أ + ب رقن + لب رهن رر لک ٤+‏ ر 206 


YE =a+ Bi KF وق‎ XK cesses. +U, 
) ۷ ( ) حيث : حس ز = الحجم الكلى للودائع ( أصلية ومشتقة‎ 
(X9 هن ز = الوديعة الأصلية‎ 
يمكن كتابة المعادلة‎ ) 1-١ ( وباستخدام البيانات المعطاة في الجدول‎ 
٠ : في الصيغة التالية‎ )7-1( 


حص ر = ا + كن رع ارہ كن زر + 16ر* قن رم ا + کر 


Y اين عا‎ 110.8 X1 + 0,64 X وح‎ +... 


وكة 


الجزء الثاني : المشاكل القياسية الفصل الثالث عشر : تقدير النماذج ذات الفجوات الزمنية 


ومن ثم فإن : 


م 
مضاعف الودائع طويل الأجل = > ب Y=,‏ عل مع 0 sete‏ 


١و‎ 


ويمكن توضيخ طريقة اشتقاق المضاعف طويل الأجل كما يلي : 

نفترض أن تأثير المتغير التفسيري يتضائل مع مرور الزمن حتى يقترب من الصفر 
في فترة زمنية ما . ومن ثم فإن الوزن الذي يجب أن نعطيه لهذا التأثير يتعين أن يتناقص 
مع مرور الزمن هو الآخر . فإذا حددنا الوزن .( لتأثير المتغير التفسيري ابتداءً من الفترة 
الثانية حيث ضفر < ۸ ١<‏ » فمن الممكن اشتقاق الأوزان المعطاة لتأثير نفس المتغير 
في الفترات المتتالبة كما يلي في الجدول ( 5-11 ) . 


جدول (۲-۱۳) 
أوزان تأثير المتغير التفسيري 


ويلاحظ هنا أن <°*A<*A<"A<'1< 2 > ١‏ .............. أي أن 
الأوزان متناقصة . ومن ثم فإن التأثيرات المرجحة بالأوزان تصبح كما هي موضحة 
بالعمود (۳) بالجدول ( 5-١‏ ) » وذلك مع الأخذ في الاعتبار أن الوزن المعطى 
لتأثير المتغير التفسيري بالفترة الأولى = ١‏ 2 وأن الأوزان هنا مطلقة وليست نسبية ولذا 
فإن مجموعها لا يساوى واحد . 


o۲ 


1 
ا 
| 


الجزء الثاني : المشاكل القيّاسية الفضل آلثالث عشر : تقدير النماذج ذات الفجوات الزمنية 


ومن المعادلة ( 4-17 ) يتضح لنا أن مضاعف الودائع طويل الأجل ( ف ) يساوى : 


ف = ب بار + ار + “0ك 
وبالتعويض من العصود (۳) بالجدول ( 15-15 ) عن قيم المعلمات المشار إليها في 
المعادلة ( ٠١-۱۳‏ ) نحصل على : e‏ 

فعات ایی ات se‏ امام 


ge) (ee +7۸ +' ۸+2۸ +1( ف = ب‎ 


وبالحصول على مجموع الأوزان من العمود (۲) بالجدول (۲-۱۳) نحصل على : 


ا 
١‏ 
ا 
أ 
ِ 
٠‏ 
أ 
| 


وبضرب المعادلة )٠١-٠۳(‏ في 3 نحصل على : 
+A +4 A+ A+ = EA‏ ا 8 

ظ وبطرح المعادلة 18-15 ) من المعادلة (1۲-۱۳) تحص على : 

ظ ج- 2ج ١‏ 

1 ١2)2-1(ج‎ 


سس = المضاعف طويل الأجل (TI‏ 


MM 
1-4 


يفنا 


۱ الجزء الثاني : المشاكل القياسية الفصل الثالث عشر : تقدير النماذج ذات الفجوات الزمنية 


ومن الجدول ( 1-١1‏ ) يتضح لنا أن ب ٠ ١‏ . وبافتراض أن الوزن ( ۸ ) الذي 
يعطي لكل خنية وديعة أصلية يتحدد على أساس مقذار الوديعة المشتقة التي يمكنه أن 


يولدها فإن : 
١2‏ - ق حيث: ق 2 نسبة الاحتياطي النقدي ١)‏ -ق = مقدار الوديعة 


المشتقة من كل جنيه وديعة أصلية بالفترة الثانية . ا 
Ai‏ ص ا اوه هه 


وبالتعويض عن قيمة ب , = ٠, = 2 ١‏ في المعادلة )۱١-۱۳(‏ تحصل على : 


۰ 
٠ ۱ ١‏ 
ا فاع سىس 05 / 
ظ ۱ 7 ْ 
.. الحجم الكلى للودائع = الوديعة الأصلية × المضاعف طويل الأجل 
Oooo o x <. =>‏ 


ويمكن توضيح هذه الفكرة باستخدام الشكل (۲-۱۳) . 


شكل (۲-۱۳) 
المسار الزمني للوديعة المشتقة 


0۴4 


الجزء الثاني : المشاكل القياسية الفضل الثالث عشر : تقدير النماذج ذات الفجوات الزمنية 
(۳) نموذج التضخم : | 
يلاحظ عموماً أن زيادة كمية النقود لا تؤدى لارتفاع المستوى العام للأسعار 


بصورة مباشرة وفورية وإنما تمارس تأثيرها خلال فترة زمنية طويلة نسبيا . ولذلك يتم 
التعبير عن العلاقة بينهما باستخدام الصيغة التالية : _ 


ب , - أ + ب رك , + ب ,كن + ب لك نل +باء ج ر+ كر لل (YI)‏ 


P, = a + 83, M, + B2 31 + Bs; جع ]ةا‎ +B, W, Fur 


ث > الرقم القياسي للأسعار (P:)‏ 
ك ر = كمية النقود (M)‏ 
جر = الرقم القياسي للأجور ١‏ (10) 


ومن الممكن أن نلخص أهم العوامل التي تؤدى لوجود فجوات زمنية في 
مجال العلاقات الاقتصادية بوجه عام فيما يلي : 


(1) عوامل سيكولوجية : فالفرد كثيراً ما يتعود على نمط من السلوك دون أن ٠‏ 


يكون على استعداد للتخلي عن هذا السلوك بصورة فجائية لمجرد تغير الأسعار أو 
الدخول . فلابد أن تمر هناك فترة حتى يتأكد أن هذا التغير الذي حدث هو تغير دائم 
وليس تغير مؤقت سرعان ما يزول . فإذا تأكد له أن التغير في الأسعار أو الدخول أو غيرها 
هو تغير دائم فإنه يبدأ في تغيير سلوكه أو عاداته الاستهلاكية بصورة تدريجية عبر فترة 
زمنية طويلة نسبياً . ْ ٠‏ 

(ب) عوامل تكنولوجية : عند حدوث تغيرات في الأسعار النسبية لعوامل 
الإنتاج كارتفاع الأجور وانخفاض أسعار رأس المال فإنه ليس من المتوقع أن يقوم 
رجال الأعمال بإحلال فنون إنتاجية كثيفة رأس المال محل الفنون كثيفة العمل 
بصورة فورية . فقد لا يوجد هناك فنون كثيفة رأس المال جاهزة يمكن إحلالها محل 
الفنون كثيقة العمل المستخدمة » وقد يحتاج الأمر للانتظار حتى تنجح جهود البحث 
والتطوير في التوصل إلى الاختراعات والتجديدات المطلوبة . وحتى إذا كانت الفنون 


o۹ 


الجزء الثاني : المشاكل القياسية الفصل الثالث عشر : تقدير النماذج ذات الفجوات الزمنية 

المطلوبة جاهزة فإن إحلالها محل الفنون المستخدمة يستغرق وقناً طويلاً نسبياً. حيث 

قد يحتاج لإجراء تعديلات في المباني أو إجراء تدريبات بين الكوادر الفنية والإدارية . 
(ج) عوامل قانونية : كثيراً ما يدخل رجال الأعمال في تعاقدات طويلة 

الأجل نسبياً مع موردين لبعض المواد أو مع مشترين لبعض المنتجات » ومن ثم فإن 

حدوث تغيرات في الأسعار قد لا تحفزهم على إحداث تغييرات فورية في طلبهم على 

المواد أو في عرضهم للمنتجات وذلك لارتباطهم بتعاقدات قانونية معينة . 


خرن 


الجزء الثاني : المشاكل:القياسية ٠ ٠‏ . .الفصل الثالث عشر : تقدير النماذج ذات الفجوات الزمنية 
المبحث الثاني 
طرق تقدير النماذج ذات القجوة الزمنية 


من الممكن أن نفرق بين نوعين من الطرق : 
١-طرا‏ ق تقدير النماذج ذات الفجوات الموزعة Distributed - Lag Models‏ 


۲ - طرق تقدير نماذج الانحدار الذاتي Autoregressive Models‏ 
( ۱-۲-۱۲۳ ) طرق تقدير النماذج ذات الفجوات الموزعة : 
افترض أن لدينا نموذجاً يأخذ الصيغة التالية : 


کس ات ا + ب رقن رع ب راص ر + ب م قن رم + ...+2 زو ل (AIP)‏ 


اماس و36 و8 + ونع و8 +83 + Yu =o‏ 
حيث : س ر متغير خارجي . (:× ) . ومن ثم يصبح من الممكن تقدير معلمات هذا 
النموذج باستخدام الطرق التالية : 

) 01:5 ( . طريقة المربعات الصغرى العادية‎ )١( 
Arbitrary Weights Me(hod طريقة الأوزان التحكمية‎ ) ١( 
Almon Scheme (؟) طريقة ألمون‎ 


)١(‏ طريقة المربعات الصغرى العادية 

من المشاكل التي تواجهنا عند تقدير نموذج مثل النموذج ( 18-17 ) عدم 
توافر محيار موضوعبي لتحديد عدد الفترات الزمنية التي يمتد خلالها تأثير المتغير 
الخارجي . وللتغلب على هذه المشكلة اقترح كل من آلت 41 وتنبرجن ع۲٤1۲٣‏ أن 
نقوم باستخدام طريقة المربغات الضغرى العادية في تقدير عدد من الصيغ المختلفة 
التي تختلف في عدد الفترات الزمنية التي تنضمنها وذلك على النحو التالي : 5 


of! 


الجزء الثاني : المشاكل القيأسية الفصل الثالث عشر..: تقدير النماذج ذات الفجؤات الزمنية 


حص ر =+ ب س رجز 


4 
حص ر = + ب ,س + ب ,لس ز٣٤‏ ر 


کس , نت ا + ب , کس ,+ ب ,شس ر + با م لار رام “4 ٤‏ ر 


ونستمر هكذا في إضافة متغيرات جديدة على أن نتوقف عن إضافة متغيرات 
ذات فجوة زمنية أبعد عندما قصبح المعلمة المقدرة للمتغير الذي تمت إضافته غير 
معنوية إحصائياً : أو عندما تتغير إشارة هذه المعلمة من موجبة إلى سالبة أو العكس . 

فإذا كان لدينا بيانات عن الاستهلاك ( حى , ) والدخل (س ر) عبر فترة زمنية 
طولها ٠١‏ سنة , فمن الممكن استخدامها في تقدير النماذج من( 15-11 ) ..(71-11) 
على النحو الذي يتضح بالجدول ,)1-١1(‏ حيث يتم استخدام العمودين )7(2)1١(‏ 
في تقدير المعادلة (۹-۱۳ ) من خلال ٠١‏ مشاهدة . كما يتم استخدام الأعمدة ١(‏ )2 


. (۴(۰)۲) في تقدير المعادلة (177-١؟‏ ) من خلال ١١‏ مشاهدة فقط ابتداءً من السنة 
«الثانية ؛ ويتم استخدام الأعمدة ١(‏ )(7()7)ء(4 ) في تقدير المعادلة (11-17) 


من خلال ٠١‏ مشاهدات فقط ابتداءً من السنة الثالثة . 
ومن أهم الانتقادات التي تتعرض لها طريقة المربعات الصغرى العادية في هذا 


الصدد ما يلي : 
١(‏ ) كلما زاد عد الغترات الزمنية التي يتضمنها النموذج كلما قلت درجات 
الحرية › الأمر الذي يقلل من معنوية المعلمات المقدرة ككل . 3 


( ؟) لايوجد هناك معيار موضوعي يساعدنا في تحديد عدد الفترات الزمنية التي 
يتعين أن يحتوى عليها النموذج » ومن ثم فإن الاقتصار على عدد معين يعتبر في كثير 
من الحالات أمر ا تحكمياً . 

(") نظراً لاستخدام القيم السابقة للمتغير التفسيري الواحد كمتغيرات تفسيرية 
فإن هذا يؤدى لوجود مشكلة الامتداد الخطى المتعدد والتي يترتب عليها كبر حجم 
الأخطاء المعيارية وانخفاض معنوية المعلمات المقدرة بدرجة كبيرة . 


off 


۱ 
١ 
ا‎ 
٠ 
| 
٠ 
ا‎ 
| 
٠ 


الجزء الثاني : المشاكل القياسية الفصل الثالث عشر : تقدير النماذج ذات الفجوات الزمنية ˆ 


جدول (5-15) 0 
بيانات الدخل و الاستهلاك عبر قترة ٠١‏ سنة 
دخل الفترة السابقة | دخل الفترة قبل السابقة 
ءاه ( رص اك ( 
افق الا 


)١(‏ طريقة الآوزان التحكمية 

تهدف هذه الطريقة إلى تقليل عدد المعلمات المقدرة من العينة حتى نحافظ 
على درجات الحرية دون انخفاض بدرجة كبيرة » مع الأخذ في الاعتبار أثر المتغير 
التفسيري الممتد عبر فترات زمنية طويلة . ويتم ذلك عن طريق استحداث متغير مركب 
واحد يمثل المتغير التضيري ذات الفجوة في جميع الفترات الزمنية مع إعطاء وزناً معيناً 
بظريقة تحكمية لتأثير كل فترة . فإذا افترضنا أن العلاقة المراد تقديرها تأخذ الصيغة 
التالية : 


کی ;= ا + ب راقن + ب ,۲ فن رارع ب م شر زم +۶ ر (TY—-1۳)‏ 


Yo =a+t Bı X + B2 غ1‎ +B X2 لاخ‎ 


ofr 


الجزء الثاني : المشاكل القياسية الفصل الثالث عشر : تقدير النماذج ذات الفجوات الزمنية 1 
ج aa‏ ا 
فإن طريقة الأوزان التحكمية تستحدث متغيراً مركباً س يكون بمثابة متوسط مرجح 
للمتغيرات س رء س ر » س ر ومن ثم تصبيح العلاقة التي يراد تقديرها كما يلي : 


(FP) ر : ل‎ ٤+ ص ;=+ باس‎ 
Y= at BXFru, 


أما عن كيفية اشتقاق المتغير المركب هن من المتغيرات ذات الفجوة , فإن هذا 
يتوقف على الوزن الذي يعطيه الباحث لكل فترة . ويوجد: في هذا الصدد ثلاث 
احتمالات ممكنة : 


أ - إعطاء أوزان متناقصة :: 
ويفترض هنا أن المتغير التفسيري المعين يضعف تأثيره مع مرور الزمن » ولذلك 
يتم إعطاء وزن أقل لكل فترة تالية . ومن ثم فإن المتغير المركب س , يمكن حسابا كما 


يلي : 


شن ,2 و ,شس را و ,شر ر + وم کب رم ١‏ ممم و وموم قله 


2ل K+ WX + WX‏ ,لاع رع 
حيث و١‏ > و ۲ > و ٠,‏ وتشير "و , "(:۷ ) إلى الوزن المعطى للمتغير ذات 
الفجوة بطريقة تحكمية . ومن الأمثلة على ذلك افتراض أن :: 


١ ١ 1 
بدا‎ EFF — 29 ا ;= ے‎ 
7 9 9 2 a 


: وبالتالي يصبح المتغير الم ركب كما يلي‎ ٠ 
(FOF) الس‎ 


ويمكن تمثيل تأثير المتغير التفسيري ذات الفجوة عبر الزمن في هذه الحالة بالشكل 


.)۳-۳( 


ort 


الجزء الثاني : المشاكل القياسية الفضل الثالث عشر : تقدير النماذج ذات الفجوات الزمنية 


شكل (۱۳--۳) 
قناقص الوزن النسبي لتأثير المتغير التفسيري عبر الزمن 


ويمكن استخدام بيانات الجدول ( ۲-٠١‏ ) في اشتقاق قيم المتغير ص , عند 
المشاهدات المختلفة باستخدام الصيغة ( ۲٠-١۳‏ )ء ثم تقدير العلاقة ( 55-1١‏ ) 
باستخدام البيانات المتوفرة عن كل من ص ,ء ص , من خلال طريقة المربعات 
الصغرى العادية . وتمثل المعلمة ب, ( 8١‏ ) في هذه الحالة المضاعف طويل الأجل » 
وتصبح العلاقة المقدرة على النحو التالي : 


ص , = أ + بار ٤+‏ ر (I-1۳)‏ 


Y= a+ Bı Xi tu, 


ب - إعطاء أوزان ثابتة : 
.. ويفترض في هذه الحالة أن المتغير التفسيري ذات الفجوة يبقى تأثيره ثابتاً عبر 
الزمن . ومن الأمثلة على ذلك افتراض أن : : 
1 5 
و = و وء 2 ومن ثم يمكن حساب المتغير المركب عن كما يلي :ن 


oro 


الجزء الثاني : المشاكل القياسية الفصل الثالث عشر : تقدير النماذج ذات الفجوات الزمنية 1 


م 


س ,= ل (س رع هران + هن رہ ) (FYI) asians‏ 
۳ 


X= 7 ري‎ + Kes) 


ويمكن تمثيل المتغير التضسيري ذات الفجوة عبر الزمن قي هذه الحالة بالشكل :)٤-٠١(‏ 


خض , 2 أ + بار سم + كر )4-1۳( 
K+ u,‏ وق ين = 


شكل )٤-۱۳(‏ 
ثبات الوزن النسبي لتأثير المتغير التفسيري 
عبر الزمن 


ج - إعطاء أوزان منعكسة : 

ويفترضن في هذه الحالة أن المتغير التضيري ذات النجوة يتزايد تأثيره في 
المراحل الأولى ثم يصل لحد أقصى معين ثم يتناقض بعد ذلك أو العكس . ويحدث 
هذا في مجال العلاقات. الاقتصادية خلال .الدورات الاقتصادية كدورات الرواج 
والكساد. ومن الأمثلة على ذلك افتراض أن : 


o1 


الجزء الثاني : المشاكل القياسية الفصل الثالث عشر : تقدير النماذج ذات الفجّوات الزمتية 
1 1 


1 ± 5 
وي ١ء‏ و > اء وم ٠=‏ ندا .ومن ثم يمكن حساب المتغير 


المركب سم على النحو التالي : ا ا 


وباستخدام البيانات المتعلقة بالمتغير المركب س , » والمتغير التابع ص ر يمكن تقدير 
العلاقة التالية باستخدام طريقة المربعات الصغرى العادية : 


pA‏ نم + ےر 


ويمكن تمثيلن أثر المتغير التفسيري ذات الفحوة عبر الزمن في خالة الأؤزان المنعكسة 
من خلال الشبكل (۱۳-ه) . 


شكل (15-ه) 
انعكاس الوزن النسبي لتأثير المتغير التفسيري عبر الزهن 


ويمكن الاختيار بين العلاقات المقدرة الثلاثة ( ٠-۱۳ ( » ) ۲۸-۱۳ ( ,) 75-1١7‏ ) 
باستخدام المعايبر الإحصائية المتمثلة في معامل التحديد ر ' , والأخطاء المعيارية 
وكذلك المعايير الاقتصادية . 


يفن 


الجزء الثاني : المشاكل القياسية الفصل الثالث عشر : تقدير النماذج ذات الفجؤات الزمنية 5 
ا ال سسس 


ولكن يلاحظ أن طريقة الأوزان التحكمية هي طريقة لا تعتمد على معايير 
موضوعية في تحديدها للأوزان المختلفة وإنما تعتمد بدرجة كبيرة على تقدير الباحث . 
)م طريقة ألمون Almon Scheme‏ 
سميت هذه الطريقة باسم مؤلفتها شيرلى ألمون ۸1۳٥١‏ نزء1تنط5 . وتفترض 
هذه الطريقة أن تأثير المتغير التفسيري ذات الفجوة يأخذ شكل غير خطى عبر الزمن . 
ففي علاقة تأخذ الصيغة التالية : 


حص ,= ب + اب فسن ر + ب رفن ر + بار شر رم گر لم (TI=1F)‏ 


لاخ 2 Yr = B+ Bo 1+ Bı X e-1 + B2 X‏ 
نجد أن "ب , " يشير إلى تأثير المتغير التفسيري ذات الفجوة عبر الزمن » ومن 
ثم تفترض طريقة ألمون أن سلوك ب, ( :8) عبر الزمن يمكن وصفه بأحد الأشكال الثلاثة 
: "لسكأ ) أو ( "حب ) أو ( "1 سج) أو ما شابهها . ومن ثم نجد وفقاً لهذا 
الافتراض أن هناك علاقة بين المعلمات ب, ( :8 ) والفجوة الزمنية " ر " (1) وهى تأخد 


إحدى الصيخ التالية : 


الصيغة التربيعية : 

اب ردأ +أررجار و )م 
+a, +a}, 1‏ وه - ,/ 

وهي تصف العلاقة الموضحة بالشكلين (1--أ), (۳-ا-بَ) . 

والصيغة التكعيبية : 

ب ردأ +ا,ر+ اء ر" + ام ر: (TTF)...‏ 


2 2 
8, = مه‎ +a, +a, +a}, 


وهي تصف العلاقة الموضحة بالشكل ( 21۳ج ) . 


والصيغة العامة : 


OFA 


الجزء الثاني : المشاكل القياسية الفصل الثالث عشر : تقدير النماذج ذات الفجوات الزمنية 
في الت جسرز .: تعدير ج 


ب ردا + ا و+ ام ر" + ۰ + أموم ل (PEY)‏ 


الفجوة الزمنية (ر) 
شكل (۱۴۳-٦۔ج)‏ شكل (7١نالب)‏ شكل (١5-1-أ)‏ 


حيث تشير "م" (0) لدرجة الغلاقة بين ب ,(:8) و الفجوة الزمنية ر (1) ..ويلاحظ 
هنا أن القوة "م" ( 22 ) التي تمثل درجة العلاقة بين ب , (:0 ) والفجوة الزمنية " ر" 1 
يتعين أن تكون أقل من أقصى قيمة ل ر ( 1) التي تمثل متغير الفجوة الزمنية . 

وبافتراض أن عدد الفجوات الزمنية بالنموذج ( ت ) (1) = 2 وأن درجة العلاقة بين 
ب ,ء ر( :8 ) (1) التي نرمز لها ( م ) (52) >5 فإن المعادلة التي يران تقديرها قأخد ٠‏ 
الصيغة التالية : 


کی رحاب ب عله زپ عن زا ب عن زم جات اعورم كر . (e-1)‏ 


ب Ks‏ و8 دوع BER XB Xu Ba‏ =¥ ا 
كما أن تأثير المتغير التفسيري عبر الزمن يمكن وصفه بالمعادلة (۳۲-۱۳) E‏ 
هذا الصدد أنه من الممكن كتابة المعادلة ( 5-11 ) على النحو التالي : 


o 


1 

ا 
3 
| 


ص ,= ب + 6 ابا ررر + كر لل (TTI)‏ 
رد 


6 7ق‎ Bi Xwi tue 


: وبالتعويض عن ب , من المعادلة (۳۲-۱۳) في المعادلة ( 1-17 ) نحصل على‎ ٠ 


حص راج ب + 2 (أ.+ ,ر + ا۲ ر') فر ر+ كر 
رك 


عض = ب +ا۔ 6 عور + أ وار قور +أر ج اھر ر ++ کر 0 
ذهن ين نا (FYI) ssa‏ 


: وبتعريف المتغيرات المركبة السابقة كما يلي‎ ٠ 


1 
1 


س .= کیھب ودر = س + هن ر ,+ ھی ر ,+ ف ر =(0) 
۳ 
س , = 2 رس رارح س وار س رام + ٣‏ في وام (x)=‏ 
(Far). e‏ 


۳ 


4 
(X2)= E aa ۲ ھن‎ 


يمكن إعادة صياغة المعادلة ( ۳۷-١١‏ ) على النحو التالي: 
س ;= ب + أ س .+ ,ص ,+ ,ص ٤+,‏ ر (FAI)...‏ 
Yi=B+aoXotaıXrtazXa+u,‏ 

وبتقدير المعادلة (۳۹-۱۳) نحصل علئ المعلمات : ب ٠١,1١٠١‏ , . ولكن يتعين 
مراعاة أن هذه المعلمات المقدرة ليست هي معلمات المعادلة الأصلية ( 15-1١17‏ ). غير 
أنه من الممكن الوصول لمعلمات المعادلة الأصلية باستخدام الصيغة  )77-١7(‏ كما 


يلي : 


of. 


٠ 
| 
| 
' 
٠ 
۱ 
١ 
٠ 
١ 
٠ 


الجزء الثاني : المشاكل القياسية الفضل الثالث عش : تقدير النماذج ذات الفجوات الزمنية 


A ع‎ + ^A 
o = o ise + لج‎ 
(esasen E 
û = û, +û + و‎ .— i+ f+ أرد]‎ 1+ f+ 
م م ^ ^ م‎ 
جوأ و48 + ,26 جرت = يق‎ i+ دأ‎ "(+ f+ 
م‎ ^ A A 
Ê, = 6, +36, +96 عقوا‎ i+ أردأ‎ (+, r+. = 
: ويلاحظ عموما على طريقة ألمون ما يلبي‎ 


)١(‏ أنها خفضت عدد المعلمات المراد تقديرها من خمسة معلمات بالمعادلة الأصلية 
(186-15)بءبء.ءبرءب,ء»بءء إلى أربعة معلمات بالمعادلة ( 11-11 ) وهى 
به أ .ء أ,ء أ,. ومن ثم فإنها قللت العمليات الحسابية وعملت على الحد من تقليل 
درجات الحرية . 1 

(۲) أنها استخدمت متغيرات مركبة ممثلة في س . » سن , , ص , , بدلاً من المتغيرات 
الأصلية س ز٤‏ شلد و واء لن رارع هن :م وإن كانت هذه المتغيرات المركبة مشتقة من 
الستغيرات الأصلية كما هو موضح بالنسق (۳۸-۱۳) . ويلاحظ في هذا الصدد أن 
المتغير المركب س . تم اشتقاقه على أساس إعطاء أوزان ثابتة لجصيع المتغيرات 
لتفسيرية عن رحن ررء ......... »فس زر والوزن المعطى هنا هو ١‏ . كما أن المتغير 
المركب هر , قم اشتقاقه على أساس إعطاء أوزان متزايدة للمتغير التفسيري ذو الفجوة 
عبر الزمن كما يتضح من الجدول ( 6-١1‏ ) وكذلك الأمر بالنسبة للمتغير المركب س . 
("1) يوجد عدد من المتغيرات المركبة في طريقة ألمون يساوى دائماً . . (م+١)‏ 
(1 57 ) أي يساوى درجة العلاقة التي يفترضها الباحث بالنسبة للمعلمات عبر الزمن 
مضافاً إليها واحد . وفی حالتنا هذه نجد أن م = ۲ ولذا فإن عدد المتغيرات المركبة = ٠٣‏ 


of? 


31 
| 
/ 

1 


الجزء الثاني : المشاكل القياسية الفصل الثالث عشر : تقدير النماذج ذات الفجوات الزمنية : 


جدول )٤-۱۳(‏ 
الأوزان المختلفة للمتغير التضيري ذو الفجوة في طريقة ألمون 


٤ ( '‏ ) حتى يمكن استخدام طريقة ألمون لابد من تحديد عدد الفجوات الزمنية ر (1) 
ودرجة العلاقة م (1) بطريقة تحكمية ترجع لتقدير الباحث . وهذه من أهم الانتقادات 
التي توجه لهذه الطريقة . ١‏ 

(5 ) يمكن أن نختار بين درجات الغلاقة المختلفة م = ۲ أو م ۲ على أساس معاییر 
إلحصائية . فإذا افترضنا أن م = ۳ » فإن الدالة المراد تقديرها تصبح : 


5 5 ۶ ا 
ص ,= ب + أ. س .+ ا ,ھن ,+ ,س رخ ار لعز ^ 
م 


۸ 
5 


وباستخدام الأخطاء المعيارية للمعلمات المقدرة أ .أ ,أ ,ام إذا اتضح أن أ غير 
. معنوية إحصائياً فإننا نختار الحالة التي نفترض فبها أن م ۲ . 

(1) يوجد هناك فرصة كبيرة لوجود مشكلة الامتداد الخطى المتعدد في حالة استخدام 
طريقة ألمون » وذلك لأن المتغيرات المركبة س :»س :: س ,» تم اشتقاقها من تفس 


مجموعة الفتغيرات الأصلية سن ص رن رن هن ردم هن زم . 


off 


3 
ا 
ا 


الجزء الثاني : المشاكل القياسية الفصل الثالت عشر : تقدير النماذج ذات الفجوات الزمنية 
ويترتب على هذه المشكلة وجود بعض المعلمات المقدرة غير المعنوية إحصائياً. وإن 
كان يتعين مراعاة أنه في بعض الحالات قد تكون المعلهات المقدرة للمتغيرات المركبة 
س . » س ,ء س , غير معنوية إحضائياً دون أن يعنى ذلك بالضرورة أن المعلمات 
المقدرة للمتغيرات الأصلية غير معنوية إحصائياً . . _ 

ويمكن توضيح كيفية اشتقاق المتغيرات المركبة من المثال ( 1-17 ) الموضخ 
بالجدول )٥-۱۳(‏ . 


مثال (۱-۱۳) 


كيفية اشتقاق المتغيرات المركبة 


افترض أن حى تشير إلى الفخزون من منتج مغين لدى قطاع صناعي معين › 
وأن س تشير إلى حجم المبيعات وكليهما يقاس بقيمته ( هليون دولار) . 
جدول (۱۳-ه) 


off 


الجزء الثاني + المشاكل القياسية - 2 الفصل الثالث عشر : تقدير النماذج ذات الفجوات الزمنية 0 


وباستخدام النسق (۳۸-۱۳) يمكن. اشتقاق المتغيزات المركبة الموضحة 
بالأعمدة (5) › (۷) ؛ (۸) . ومن ثم يمكن تقدير المعادلة ( 11-١7‏ ) باستخدام الأعمدة 
(۱) 1(۰ )۰ (۸(۰)۷۲) من خلال ٩‏ مشاهدات فقط بالجدول )٥-۱۳(‏ . 
(Y--1۴ )‏ طرق تقدير نماذج الانحدار الذاتي Autoregrssive‏ 
Models‏ 

لعله من المفيد أن نركز في هذا القسم على نقطتين أساسيتين ٠‏ أولهما أنواع 
نماذج الانحدار الذاتي » وثانيهما طرق تقدير هذه الأنواع من النماذج . 
أولاً - أنواع نماذج الانحدار الذاتي . 

يمكن التفرقة بين ثلاثة أنواع من نماذج الانحدار الذاتي : 

ر( ) نموذج كويك Koyck’s Scheme‏ 

(ب ) نموذج التوقعات المتوافقة Adaptive Expectation‏ 

Partial Adjustment Model نمودج التعديل الجزئي‎ (>) 

Koyek’s Scheme gS نموذج‎ (i) 

افترض أن النموذج الأصلي المراد تقديره هو نموذج ذو عدد لانهائي من 


الفجوات الموزعة ويأخذ الصيغة التالية : 
ص ;= أ + ب س + ب رحن رار + ب ر کس رم + aes.‏ لكو ."1 1ع) 
ع 
X2 + E FU;‏ وق + Yr a+ Bo K+ Bi X1‏ 


ولتقدير هذا النموذج افترض كويك أن معلمات النموذج كلها ذات إشارة واحدة » وأن 
تأثير المتغير التفسيري ذو الفجوة يتناقص عبر الزمن . أي أن القيم المطلقة للمعلمات 
تتناقص عبر الزمن بحيث تكون أكبر في السنوات الأحدث وأقل في السنوات الأبعد . 


ومن ثم فإن ب > ب > ب ,> ب م ............. > بپ ن حیث ت ( 1 ) = عدن 
الفجوات الزمنية: ولقد لخص كويك هذا بافتراضه أن السلوك الزمني للمعلمات يمكن 
وصفه من خلال المعادلة التالية : 

ب عاب ام (ETI) ssa.‏ 


كن 


الجزء الثاني : المشاكل القياسية الفضل الثالث عشر + تقديز النماذج ذات الفجوات الزمنية 
ج 


لو = ,8 
8 0 
ب , = معلمة المتغير التفسيري ذو الفجوة ر (Bi)‏ 
ب . = معلمة المتغير التفسيري في سنة الأساس ( الأولى) (80) 
ر = رقم الفحوة الزمنية (۲۰۱۰۰٠١٠ء‏ 0111 (i)‏ 
م = معدل التناقص » مع ملاحظة أن صفر <م ١<‏ )^( 


وباستخذام الصيغة ( 41-١‏ ) مع افتراض قيم مختلفة ل "م" يمكن أن توضح 
العلاقة بين المعلمات الخاصة بالمتغير التفسيري عبر الفحوات الزمنية المختلفة كما 
بالحدول (5-159), 


جدول (5-15 ) 006 
قيم المعلمات عند مستويات مختلفة تمعدل التناقص م _ 
قيمة المعلهة 

بافتراض م(:2) = 16 


Bo‏ = ب = نيان م أعياء 
8٥‏ ۸= ب ,ع ب. مادم ب. 
Bo‏ سب 0 م = م آب. 


و کب بخب. م ادام اب 


37 وبلاحظ من الجدول ( 5-1 ) أن قيمة المعلمات تتناقص عبر الزمن كلما 
بعدت الفجوات الزمنية عن سنة الأساس . ويمكن وصف سلوك المعلمات عبر الفجوات 
الزمنية المختلفة باستخدام الشكل )۷-١۳(‏ : لذن 


ofo 


الجزء الثاني : المشاكل القياسية الفصل الثالث عشر : تقدير النماذج ذات الفجوات الزمنية 


شكل (۷-۱۳) 
: المسنار الزمني للمعلمات وفقا لنموذج كويك 


ويمكن توضيح المضاعف طويل الأجل كما سبق في المعادلة ( 15-11 ) كما يلي : 
المضاعف طويل الأجل - ف = چ برد ب. ( جل ) 
8 = 28 - 
M =f; =‏ 
وبالتعويض عن قيم المعلمات المختلفة من الجدول ( ١-١١‏ ) في المعادلة 
الأصلية ( 41-17 ) نحصل على : 


عض رت أ + ب . سن + (م ب ) ھن ر + زم آب ) عن ر + .. ٤+‏ ز 


ESSE 
ييه‎ aE وبضرب المعادلة ( 44-17 ) في م نحصل على : مد‎ 
محص ر , کم أج(م ب .)س را + ( م۲ ب )قن رن زم آب ) قار ييه‎ 
(Raa alae مكنم‎ 


1 
0 
3 

ا 


الجزء الثاني : المشاكل القياسية . الفصل الثالث عضر : تقدير النماذج ذات الفجوات الزمنية 


وبطرح المعادلة ( ٠٥-١١‏ ) من المعادلة ( 47-11 ) نخصل على: 


حص رم ص ر, = ا(۱ -م) + ب .س + زعو م کر ) 


حص ;= ا (۱-م) + ب .اس + مص رز + وز ممم (EVI)‏ 
Yet Wr‏ 23 02 8 2 (23 1 )» < 
حيث : 
و ررم ر (fY-۱۳) esen (We=ur- Aur)‏ 


Koyock’s Transformation  égک تحويل‎ ) ٤٦-١۳ ( وتسمى المعادلة‎ 


وهى المعادلة المراد تقديرها الآن بدلاً من المعادلة الأصلية ( 41-17 ) : ويلاجظ على 


تحويل كويك ما يلي 2 
).١(‏ أنه خفض عدد المعلمات المراد تقديرها من عدد لانهائي بالمعادلة ( 51-17 ) إلى 
عدن محدود في المعادلة ( 21-١7‏ ) , حيث يتعين تقدير: المعلمات أ » ب ٠.‏ م :فقط 


بدلامن أب برءبءء لمم ممع وه ءاه 6 فيا وه و 
(۲) إذا قدرنا النموذج المصاغ في المعادلة ( ٠١-١١‏ ) على النحو التالي : 
م ^ م « 
عض , = ب + ب . ف ر + م کی ,+ ور 5 اھ اه 2 بنكو 


=§B+fBoX: AY 7ل ار‎ 


N e‏ ۾ ((4)1-4- = 8) فمن الممكن تقدير آي عدد من 
معلمات التموذج الأصلي ( 41-11 ) . فيتقدير ب » ب . » م » يمكن التوضل إلى : 


م ا ^ A i‏ مم 


اع الم أي مب بل دم أب وهکذا. 8 

86 يق , 8-380 60 دين 
(۳) يلاحظ أن النموذج الأصلبي 4١-1(‏ ) كان نمو - 1 فجوة موزغة يحتوي فقط 
على متغيرات خارجية ذات فجوة ؛ غيز أن طريقة كويك قد حولت هذا النموذج إلى 
نموذج انحدار ذاتي به متغير تابع ذو فجوة حص :ل ) كمتغير يري . ٠‏ ومن ثم فإن 
طريقة كويك تكون قد خففت مشكلة الامتداد الخطي المتعدد وذلك بإحلالها متغير 


ع١‎ 


| 
0 
| 
1 


الجزء الثاني : المشاكل القياسية الفصل الثالث عشر : تقدير النماذج ذات الفجوات الزمنية 
3 ممت ا:اااااااااا233333133131ي2يئئ525252525252255255465646469119495495646645ئ 2 ت 
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واحد هوي ر محل عدد من المتغيرات التفسيرية س ر » هس ردم ٤‏ امهمو لقي ۰ 
يحتمل وجود ارتباط قوي بينها . ت 

)٤(‏ ولكن من ناحية أخرى يلاحظ أن ظهور المتغير ص ر لبعد ريك بالطو 
(5-1؟ ) المراد تقديرها يترتب عليه حدوث مشاكل عند استخدام طريقة المربعات 
الصغرى العادية في التقدير . فالمتغير ص ر مرتبط مع الحد العشوائي ور » حيث أن 
حي ر مرتبط مع > ,_, كما بالمعادلة (4-11؟ ) » هذا في حين أن » ر _, أحد مكونات 
" و " كمأ يتضح هن المعادلة ( 47-11 ) . ومن ثم فإن استخدام طريقة المربعات 
الصغزى الغاذية في تقذير المعادلة ‏ ( “8-1 ) يترتب عليه الخصول على تقديرات تسم 
بالتحيز وعدم الاتساق . 0 

(0) يترتب على تحويل كوبات ظهور مشكلة الارتباط الذاتي وهذا يتضح من المعادلة 
( 41 ) التي تشير لارتباط قيم الحد العشوائي عبر الزمن . هذا بالرغم من أن هذه 
المشكلة قد لا تكون موجودة أصلاً في النموذج الأصلي (41-1 ) . ونتيجة لوجود 
تلك المشكلة فإن استخدام طريقة المربعات الصغرى العادية في التقدير' تؤدى للحصول 


على تقديرات متحيزة تتصف بعدم الاتساق . : 
وعلى العكس من ذلك إذا كان النموذج الأصلي بالمعادلة ( 61-17 ) يعانى 
من وجود مشكلة ارتباط ذاتي ممثلة في : 
كرك مزا + قر مي (EI)‏ 


فإن استخدام تحويل كويك يترتب عليه اختفاء هذه المشكلة . ويتضح هذا 
من التعويض من المعادلة ( 44-17 ) في المعادلة ( 67-11 ) عن > ر فنحصل على : 

ور = مر -م ٤ر‏ +قرء أي أن: وردقر 

نخلص مما سبق بأن طريقة المربعات الصغرى العادية لا تصلح لتقدير تجويل 
كويك » ولا بد من البحث عن طريقة أخرى للتقدير . وسوف نتعرض لبعض هذه الطرق 
في القسم الثاني من هذا الجرء . 


o44 


الجزء الثاني : المشاكل -القياسية الفصل:الثالث عشر: : تقنير النماذج ذات الفجؤات الزمتية 


ب - نموذج التوقعات المتوافقة Adaptive expectations.‏ 

يرجع الفضل في هدا النموذج إلى كاجان .”۲:0284 » وهو يستخدم في 
الحالات التي تعتمد فيها القيمة الحالية للمتغير التابع على القيمة المتوقعة.:4ماءهم<15 
level‏ أو المستوى الدائم أع۷ء! أ١ء«دص۲ءP‏ للمتغير التفسيري . ويمكن كتابة الصيغة 
العامة لهذا النموذج على النحو التالي ` 


حص ,= أ + ب , س* e+‏ 


t=O + رم‎ Xr Fu 
)×, ( حيبت س * = القيمة المتوقعة للمتغير التفسيري‎ 
(¥0 ص - القيمة الحالية للمتغير التابع‎ 
وس اهم الأمثلة الاقتصادية التي تنطبق عليها خصائص نموذج التوقعات المتوافقة ما‎ 
بدي‎ 


١‏ ).ذالة الطلب في فترات التضخم السريع حيث تكون الكمية المطلوبة في القترة 


الحالية حن , دالة في السعر المتؤقع ص * , خاضة إذا كانت السلعة قابلة للتخزين . 
(" ) دالة استهلاك فريدمان التي تأخذ الصيغة 
هن ادب ص* + 
حيبت يكو الاستهلال في الصره الخالية ص دالة في الدخل الدانم چ ر ولیس 
الدخل:المؤقت - 


م ل 


ولكن لما كان من الصعب مشاهدة القيم المتوقعة صس*ر . انا تمد على القيم 


الماصية في تکويتها' :ولد فإننا نفترض أن: 


سرک مض ,+ (1-م) فش رن (O) isan.‏ 
ز* )1-2( =A KF‏ * 


o0۹ 


الجزء الثاني : المشاكل القياسية الفصل الثالث عشر : تقدير النماذج ذات الفجوات الزمنية 1 
8إؤؤؤآؤآؤآةآذآذآذتتتت ب eg o o‏ ا او 


أي أن س *ر القيمة المتوقعة للمتغير س ز تحثل متوسط مرجح للقيمة الفعلية 
بالفترة الحالية س , والقيمة المتوقعة بالفترة السابقة » حيث صفر < م )3.(:١<‏ وتسمى 
معامل التوقع . فإذا كانت م ١‏ فإن هذا يعنى أن عن*, = ض راء أي أن التوقعات 
تتحقق دون وجود آي انحراف . وإذا كانت م = صفرء فإن صس*ر = س *ر_, » أي أن 
التوقعات تكون ثابتة ولا تتغير من فترة لفترة أخرى ١. ١‏ 

ومن المعادلة ( 81-١1"‏ ) يتضح لنا أن : 

عن * = م س + س رر م کر 

أي أن : 

سر = س * ر + م ( س راح فير را ) (O1).‏ 

ولعل هذا يعني أن القيمة المتوقعة للمتغير س , تساوى القيمة المتوقعة بالفترة السابقة 
س* ر_, مضافاً إليها أو مطروحاً منها مقدار تصحيحي يتحدد بالفرق بين القيمة المتوقعة 


خلال الفترة السابقة والقيمة الفعلية .. وبالتعويض عن س*, من المعادلة ( 01-1 ) في 
. المعادلة ( 80-17 ) نحصل على : | 


ص رد أ + ب ,( م س ر + (۱-م) کن ")+2 ر 

کی ر = ا + ب رم من ر+ ب ,(۱-م) ف ر + كر (OF)...‏ 

وبالحصول على الصيغة الخاصة بالفترة السابقة من المعادلة ( 1(-00 ) وضربها 
قي (۱-م) نحصل على : 

(۱-م) عص ر ,= (۱-م) + ب ,(۱-م) سخ عرادم)عن 
وبطرح هذه الصيغة من المعادلة ( 01-١‏ ) نحصل على : 

عن رب (1 دم) سور = م أجب مهن رج لك ر-(1 -م) ع ر) 


ی رع م ا + ب ,م ص ر + (۱-م) عص رد + ور (O1P)...‏ 
للا + رولا )1-2(+ BAX‏ + ين دح يا 


00° 


ا 
1 


الجزء الثاني : المشاكل القياسنية الفضل الثالث عشر : تقدير النماذج ذات الفجوات الزمنية 


حيث ورد ه ‏ -(۱-م) ٤ر‏ 1لا (122)سعن -88 (o0۳).‏ 
وبمقارنة المعادلتين ( )٥۵-۱۳(۰ ) ٥٤-۱۳‏ بالمعادلتین ( 11 حة؟ ), )٤۷-۱۳(‏ 
حد أن نموذج التوقعات المتوافقة متمائل مع نموذج كويك ويعانى من نفس المشاكل 
التي يعانى منها . ومن ثم لا يمكن في هذه الحالة أن نستخدم ظريقة المربعات الصغرق 
العادية في التقدير . وعموماً إذا تمت صياغة المعادلة 56-١(‏ ) في الصورة العامة 
التالية : 
حص رات ب + ج ص رع ق حي ,+ ور اط مط مم مار( (OT NP‏ 
دملا حرطا ل +5 غم ده با 
حيث ب-أم.حدب,م.ق-(١-م)‏ 
وخ 1 Bee cC ARB d‏ 


فإنه بتقدير المعادلة ( ٥٦-۱۳‏ ) باستخدام بیانات عن حص , . س , . ص ر_ ؛ يمكن تقداير 
معلمات المعادلة الأصلية ( 080-11 ) من خلالها . حيث : 
قا -م وصسثم: م-ا-ق (2-1-4) 
والتالي أ= = .حيث FS‏ اد 
ب 3 حيث ح=م ب a‏ 
م 


وبهده الطريقة يمكن التوصل لمعلمات المعادلة الأصلية ( ٠٠-١۳‏ ) بتقدير 
المعادلة (5-1ه ) . 


Partial Adjustment Model : نموذج التعديل الجزئي‎ )<( 


يرجع الفضل في هذا الىموذج إلى يرلوف 721621076 M1‏ : وهو يأخذ الصيغة , 
التالية: 


ص * دأ+ ب هنر كر لمعن (OY)‏ 
Y%=at Bi Xr +‏ 


زوه 


٠‏ الجزء الثاني : المشاكل القياسية ٠‏ - الفصل الثالث عشر : تقدير النماذج ذات الفجوات الزمنية 


1 : SEREKE 


حيث: ٠‏ حص * ر = المستوى المرغوب للمتغير التابع (Y*)‏ 
س ب . = المستوى الفعلي للمتغير التقسيري (XY‏ 
ومن الأمثلة الاقتصادية على ذلك دالة مخزون أو رصيد رس المال فرضيد رأس المال 


المادي المرغوب من قبل صاحب مشروع ما هو الرصيد الذي يلزم لإتمام العملية 
الإنتاجية بدون قصور في الطاقة الإنتاجية أو بدون فائض فيها ( ص*ر ) . وهو يتحدد 


بالمستوى الفعلي لحجم الإنتاج ( هن ر ) . ولكن المتغير حى*, لا يمكن مشاهدته في 
الواقع حتى يمكن تقدير المعادلة ( ٥۷-١۳‏ ) من خلاله . وهنا افترض نيرلوف عدد من 
الافتراضات بشأن المستوى المرغوب لرصيد رأس المال : | 

١(‏ ) أن المستوى الفعلي لرصيد رأس المال ( ص ر) عاذة ما يكون أقل من المستوى 
المرغوب ( حى *ر) . 

( )أن التغير الفعلي في رصيد رأس المال ( الاستثمار الصافي الفعلي ) و الذي يقاس 
بالفرق ( حى , - حى ر_, ) عادة ما يكون أقل من التغير المرغوب ( حص *ر - حص ر ,) في 
أي فترة وذلك لوجود قيود تكنولوجية وقيود مالية وقيود إدارية تخول دون تساوى 
الإثنين . ومن ثم فإن هذا الافتراض يعنى أن : 


ححيث صفر <۱<۸ 
ویسمی " 2 " معامل التعديل Adjustment Coefficieıt‏ 


ويلاحظ من المعادلة ( 08-11 ) أن : 


هس ر هس ر , = 2( ھی * ر حص ر ,) + ق ر sees‏ (#اححة) 
Ye Yer *ACY- Ye-1)F Ve‏ 


oof 


الجزء الثاني :.إلمشاكل القياسية الفصل الثالث عشر.: تقذير النماذج ذات الفجوات الزمنية 


وذلك بعد إضافة الحد العشوائي "ق ر " . وتشير المعادلة ( 51-11 ) إلى أن التغير 
الفعلي في رصيد رأس المال ( الاستثمار الصافي المحقق ) في فترة ما يمثل نسبة مساوية 
3 هن التغير المرغوب ( الاستثمار الضافي المرغوب). ٠‏ 

وبإحلال المعادلة ( 97-1١17"‏ ) في المعادلة ( 81-١‏ ) نحصل على : 


هی وان کی ر_, = ۱(1 + ب كن رع رخص ر ) + قار 


“.كن = 1+ 2ب ,س ر+(3-1) ص را + ور لمم ممم (e)‏ 
We‏ + رولا .1-2 )+2 رم لوعن وح يا 
يث ٤ور ٤=‏ ر+ق ر Ve‏ ان بلا الل (UIT)‏ 


وبتقدير المعادلة ( ٠٠-١١‏ ) يمكن الحصول على المعلمات الخاصة بالمعادلة الأصلية 
00-1١1 (‏ ) . وبمقارنة المعادلة ( ٠١-17‏ ) بالمعادلة ( 86-17 ) نجد أن نموذج التعديل 
الجزئي يتماثل في صيغته مع نموذج التوقعات المتوافقة ': غير أن هناك وجهين 
للاختلاف : 

(أ) أن النظرية الاقنصادية التي يعبر عنها نموذج التوقعات المتوافقة تختلف عن النظرية 
الاقتصادية التي يعبر عنها نمودج التعديل الجزئق . 

( ب ) أن المعادلة ( 00-11 ) بنموذج التوقعات المتوافقة تشير إلى وجود مشكلة ارتباط 
ذاتي بين قيم الحد العشوائي عبر الفترات الزمنية. المتتالية » هذا في حين أن المعادلة 
81-١ (‏ ) بنموذج التعديل الجزئي لا تشير إلى وجود مثل هذه المشكلة . فالحد 
العشوائي و ر هو مجموع حدين هما  »‏ » ق ر وهذا ليس فيه ما يتضمن ارتباط بين قيم 
"© ر" أو" ق ر " عبر الفترات المتتالية . وبالطبع إذا ثبت وجود مشكلة ارتباط ذاتي فإن 
طريقة المربعات الصغرى العادية لا تصلح لتقدير نموذج التعديل الجزئي . أما إذا لم 
يشت ذلك فإن طريقة المربعات: الصغرى العادية تصبح ملائمة لتقدير نموذج التعديل 


sef 


الجزء الثاني ١‏ المشاكل القياسية الفصل الثالث عشر : تقدير النماذج ذات الفجوات الزمنية 1 


ويستخدم نموذج التعديل الجزئي في تقدير نماذج اقتصادية أخرى مثل دالة 
الطلب في حالة السلع التي يؤدى استهلاكها لنوع من التعود كالتبغ أو دالة الطلب في 
حالة السلع المعمرة . وتأخذ دالة الطلب في هذه الحالة الصيغة التآلية : . . ٠‏ : 

ط ,=+ ب ا لر + بط ر + ب مث رجور (Wm) cise‏ 

حيث : 57 

ط 0 = الكمية المطلوبة من السلعة خلال الفترة " ر " 

ل , - الدخل خلال الفترة "ر " 

ط , . , = الكمية المستهلكة من السلعة خلال الفترة السادقة "ر "١ ١‏ 

ث ر = سعر السلعة خلال الفترة " ر " 

ويلاحظ أن ب , تكون موجبة في حاله الطلب على السلع غير المعمرة كالتيغ 
نظراً لآن استهلاك الفترة الحالية مها يتأثر إيجابيا باستهلاك الفترة السابقة منها . غير أن 
ب . تكون سالية في حالة الطلب على السلع المعمره حيث كلما رادب الكمية المشتراة 
مها في الفترة السابقة كلما قلت الكمية المطلوبة مها في الفترة الحالية ... 

كما يستخدم أيضاً في تقدير دموذج الطلب النقدي الدي يأخذ الصيغة التالية : 


1 حش * = أ س ,رس ور اذل 35 (W-1). EN‏ 


+ AXP Xe“ 


حيث: ٠‏ ص * := الكمية المرغوب الاحتفاظ بها مس النقود ( الكمية المطلوبة في 


الأحل الطويل ) + (Y¥*)‏ 
عن رر = سعر الفائدة : (Xr)‏ 
شل ,رت الدخل القومي الحقيقي (X2)‏ 
ولتقدير الصيغة ( ٠۳-٠١‏ ) يتعين تحويلها لضيغة لوغاريتمية على النحو التالي : 
لو ی“ = لوأ + ب, لوس ,, + ب لوس بر +> ل (TE‏ 


ln? - ىل صا ,8 + شما‎ + 8, In ل رولا‎ u, 


oof 


الجزء الثاني : المشاكل القياسية الفصل الثالث عشر: : تقدير النماذج ذات الفجوات الزمنية 


وطالما أن ص" لا يمكن مشاهدتها في الواقع فإننا نفترض الغلاقة التالية بشأنها : 


کی ز ص *ر رز 
Em VF Picasa =‏ 
کی رز ١‏ ) ھی زا ( ) ( 


و 4 7 1 
ا 4 ا 
(FF‏ تم 1 


ظ حيث حص = الكمية المطلوبة فعلاً من النقود 7.٠.‏ = معامل التعديل . وبالحصول على ١‏ 
لوغاريتم ( "50-11 ) نجد أن : | : 
لوص ر - لو کی :32.2( لواض* رت لوک ر,) (IT) aa‏ 
وبالتعويض من المعادلة ( 16-۱۳ ) في المعادلة (55-117) عن لو ض*: نخطل على : 
١‏ الو کرت لو کر , = ۸لوا + ۸ب لو + 3 بم لو ضر + 1ء - الوک ر 


لوص , ۸لوا + 2ب لوس + 2ب ,لوس ,ر + (1 -.2) لوص ر ,+ 1ء 
(YY) acu.‏ 
ويمكن صياغة ( ٠۷-٠١‏ ) على النحو التالي: 
لوص د أ" + ب , الو ر + ب , لوس رر + ق لوحي ر + ور 
(UIT).‏ 
a* + B* ln Xt + B2* n Xar + K InYcı + W;‏ = با مز 0 


دلوا 6 ب *= ۸ب بم = بم اق )2-1١(<‏ 0 
K=(1-2)‏ , ج28 *يم , Bıt=2fBı‏ , 4ساحع بين 
وبتقدير المعادلة ( 18-1١1‏ ) باستخدام طريقة المربعات الصغرى العادية يمكن تحديد 
معلمات المعادلة الأصلية ( 16-11 ) على النحو التالي: 

(A=1-K) | لدا-ق‎ 


لوأ ع ا * + 2 )ب ردب , * +3 بردب * +1 
</*يظ هق , 3/*رمق رمق , MhA=a/d‏ 


sea 


الجزء الثاني : المشاكل القياسية الفصل الثالث عشر : تقدير النماذج ذات الفجوات الزمنية 


ثانياً - طرق تقدير نماذج الانحدار الذاتي : 
يأخد نموذج الانجدار الذاتي الصيغة التالية : ٠‏ 


کس رت أ + باعص رارع ب ,س ر+ وز لل ( 13-17 ) 
B2 Xet Wr‏ + دن لا Yr a+ Bı‏ 
حيث: س ر = متغير خارجي د (XN)‏ 
ص ر _, = قيمة سابقة للمتغير التابع (Y۹)‏ 


ومن::المشاكل القياسية التي توجد في هده الحالة ارتباط المتغير س 
والحد العشوائي و ر » وكذلك وجود مشكلة الارتباط الذاتي التي تتمثل في وحوذ 
ارتباط بين قيم الحد العشوائي في الفترات الزمنية المتتالية خاصة في حالتي دموذج 


كويك ونموذج التوقعات المتوافقة ‏ ويترقب على استخدام طريقة المربعات الصعرى . ' 


العادية في التقدير في ظل وجود هذه المشاكل الحصول على تقديراث متحيرة وعير 
متسقة وربما غير كفء . ومن أبرز الطرق التي تستخدم في التقدير في هذه الحالة . 
١‏ - طريقة المتغيرات الوسيطة The Instrumental Variable Method‏ 
؟-طريقة المربعات الصغرى العامة Ihe,ueneral Least Squares‏ 
١‏ - طريقة المتغيرات الوسيطة : 
وتسعى هذه الطريقة لاستخدام متغير وسيط بدلا من ص , : كمعير نصيري 
يتميز بكونه مرتبطاً ارقباطاً قوياً مع حى رد, وغي ر مرتبط مع الحد العشوائَيٌ و ويمكر 


الحصول على هذا المتغير الوسيط كما يلي 3 
(أ) نقوم بتقدير الصيغة التالية باستخدام طريقة اللنربعات الصغرى العادية : 


١ 5 5‏ أ 
ض ,د أ+ ب عن ر + ب هيودرم + در 1 جمم ومع مم معنم (Yer)‏ 
A 5‏ 3 3 . 


نا + ر ÊX, PBX:‏ > بن لغ 


كوه 


الجزء الثاني : المشاكل: القياسية الفصل الثالت عشر : تقنير النماذج ذات الفجؤات الزمنية 


وذلات بافتراض أن أثر المتغير التفنيزي يمتد عبر فجوتين زمنيتين ( ويمكن أن 
تكون فجوة واحدة ) . ويلاحظ أن الانحدار مقدر هنا بالنسبة للمتغيرات التغسيرية ذات 
الفجوة وليس بالنسبة للمتغير س ٠.‏ ومن المغادلة ( 11-+17) يمكن أن نخصل على 
المتغير ص ر ( ۷) حيث : 


۸ ^ 


حس ر = ا + اب رهن ر + لبا شد ردم (YIP)... E‏ 
ون وم YQ + BiX ert‏ 


( ب ) نقوم بتحديد قيم المتغير حل  ,‏ , من القيم التي حصلنا عليها من المعادلة 
(71-1,) عند المستويات المختلغة للمتغيرات التفسيرية . 
(ح ) ثم نقوم بتقدير الصيغة التالية باستخدام طريقة المربعات الصغرى العادية : 
ش ,= ا + ب ,کی رہ , + بم س ر+ ور ا A e‏ 
W,‏ + 36 و8 + +B Fur‏ مح 8 

حيث تكون بذلك قد استخدمنا ع ر , كمتغير وسيط بدلا من حب ر , لعدم ارتباطه مع 
EE)‏ 

ولكن يلاحظ على هذه الطريقة أنها وإن كانت تقضي على مشكاة الارتباط بين 
حى ر » ورء كما أن تقديراتها تكون متسقة في العينات الكبيرة »إلا أن استخدامها في 
حالة العينات الصغيرة يؤدى للحصول على تقديراث متحيزة » بالإضافة إلى أنها لا تؤدى 
للتخلص من مشكلة الارتباط الذاتي . 
؟ - طريقة المربعات الصغرى العامة ( 61:5 ) : 

تصلح هذه الطريقة لتقدير نماذج الانحدار الذاتي» خاصة إذا كان الارقباط 
الذاتي من الرقبة الأولى . وتتمثل هذه الطريقة في تخليص البيانات من الارقباط 
الذاتي ثم استخدامها بعد ذلك في التقدير من خلال طريقة المربعات الصغرى العادية . 
فإذا افترضنا أن : ذ = معامل الارتباط الذاتي ٠‏ فإننا يمكن شرح خطوات طريقة 
المربعات الصغرى في التقدير كما يلي : 
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١‏ م 


( أ) فقوم بتقدير المعادلة ( 7١-11‏ ) كوسيلة كلتخلص من الارتباط بين نص ر::» والحد 
العشواتي د ر . 7 
( ب ) ثم نقوم بتحديد قيم الحد العشوائي:د , في الفترات المختلفة ة باستخدام الصيغة 
(۷۰-۱۳) بعد تقديرها حيث : 

ل ل ل ل لمم (YP)‏ 
ومنها نحصل على معامل الارتباط الذاتي المعدل 3 : 


درز / (ن-) 


.حيث: ل ٠‏ .عدن المعلمات المقدرة بالنموذج 


ن = حجم العينة 
ن = حد تمت إضافته للقضاء على التحيز عند استخدام 
ن "ذ" بدلا من "ذ" المجتمع : 

( ح) نقوم بتخليص البيانات من الارتباط الذاتي كما يلي : 


حور نو افع لظ أب حور وناو ی سیر + بم ( هس ر تک )ور 
00 36 ) وك ( جد لاق - ولا ) YB Yui=a +B‏ 


(YO) asas. 
: ثم نقوم بتقدير العلاقة‎ 

حص * ر = أ + اب صر + بم ص *ر+ ور (YI)‏ 
حيث: 


:. 0% 
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^ 
* 


کي *, = ص ,- ذ عض ر 

کی رار تاعس رار د عن رام ص 

ھر ر = س راس ر 
وتتسم الفعلمات المقدرة باستخدام طريقة المربعات الصغرى العامة في هذه الحالة 
بالاتساق والكفاءة . وإن كانت تتسم بالتحيز في حالة العينات الصغيرة . 


1ه 


الجزء الثالث 
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المعاىلات 
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س 


الفصل الرابع عشر 
التعريف بالنماذج القياسية متعددة المعادلات 


لقد تعرضنا في الجزء السابق لكيفية قياس وتقويم النماذج التي تثكون من 
معادلة انحدار واحدة models‏ دهتادبدوه-هاوصذ5 » غير أن الظواهر.الاقتصادة غالباً ما 


.لا تكون من البساطة بحيث يمكن وصفها وتحليلها من خلال معادلة انحدار واحدة . في 


حالات كثيرة تتصف الظواهر الاقتصادية بكونها مركبة و تنطوي على عديد من 

العلاقات المتشابكة . ولا شك أن النماذج ذات المعادلات المتعددة تكون أكثر ملائمة 

لوصف وتحليل هذا النوع من:الظواهر . فإذا أخذنا ظاهرة اقتصادية مثل تقلب سعر 
سلعة ما عبر الزمن » لا يمكن أن نصف أو نحلل هذه الظاهرة باستخدام بيانات واقعية 

من خلال معادلة واجدة . فإذا كان ثمن السلعة يتحدد بالطلب والعرض فإننا تكون في 
حاجة لنموذج يحتوى على عدد من المعادلات » واحدة تتعلق بالطلب على السلعة ؛ 

وأخرى تتعلق بعرض السلعة , وثالثة تشير إلى التوازن بين الطلب والعرض ٠.‏ 


وإذا كانت النماذج ذات المعادلة الواحدة تهتم بتوضيح جان ب واحد فقط من 
العلاقات » ألا وهو تأثير المتغيرات المستقلة على المتغير التابع » فإن النماذج متعددة ٠‏ 


المعادلات تأخذ في الحسبان العلاقات بين المتغيرات التفسيرية بعضها وبعض:. وما قد 
بحدثه ذلك من تأثير على المتغير التابع ..فإذا كانت الكمية المطلوبة من سلعة ما 
(ط ,) تتأثر بسعر الساعة (ث١)»‏ وسعر السلعة البديلة أو المكملة (ث :)؛.ودخل 
المستهلك ( ل ) كمتغيرات تفسيرية » فإن دخل المستهلك كمتغير تضيري يؤثر على سعر 
السلعة ( ث ,) والذي هو متغير تفسيري أيضاً . بل إن الكمية المطلوبة نضسها تؤثر على 
سعر السلعة ( ث , ) . ويلاحظ هنا أن كل ما تهتم به النماذج ذات المعادلة الواحدة هو 
تقدير دالة الطلب باستخدام الصيغة التالية :. . ط := د(ثاءثءل) 

أي أن نموذج الطلب ذو المعادلة الواحدة يهتم فط بتحديد مدى تأثير المتغيرات 
التفسيرية ممثلة في ث , » ث , » ل على المتغير التابع ط ‏ دون أن يأخد في الاعتبار 


or 
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مدی تأثير “ ل “ على “ ث , “ أو تأثير“ ط , “ على “ث, “. ولعل هذا ما يأخذه 
النموذج المتعدد المعادلات في الحسبان . 

وقد يكون من المفيد قبل أن نتعرض لكيفية تقدير النماذج ذات المعادلات 
المتعددة والمشاكل المتعلقة بها أن نشير إلى بعض التعريفات اللازمة في هذا الصدن . 

فالنموذج يحتوى على عدد من المتغيرات أهمها : _ 
)١(‏ متغيرات داخلية Endogenous Variables‏ : وهى المتغيرات التي نتحدد قيمها 
التوازنية داخل النموذج» ويحتاج التغير فيها لتفسير . ولعل هذا يعنى أن من بين مهام 
تقدير النموذج تحديد القيم التوازنية للمتغيرات الداخلية. وتضير التغير فيها. . ومن الأمثلة 
على المتغيرات الداخلية السعر و الكمية في نموذج سوق السلعة . 
( ۳( متغيرات سابقة التحديد Predetermined Variables‏ وهى نوغان : 

(i)‏ متغيرات خارجية ءھ۷2 e0usعE×0:‏ وهی المتغيرات التي تتحدد 
قيمها خارج النموذج ؛ مثال ذلك أسعار عناصر الإنتاج في دالة العرض . 

( ب) متغيرات داخلية ذات فجوة زمنية Laggêd Endogenous Varaibles‏ 
وهي تمثل القيم الخاصة بالمتغيرات الداخلية في فترات سابقة مثال ذلك الكمية 
المباعة من السلعة في الفترة السابقة عندما تدرج كمتغير تفسيري في دالة متغيرها التابع 
هو الكمية المباعة من السلعة في الفترة الحالية : 

:.. وتستخدم المتغيرات سابقة التحديد كمتغيرات تفسيرية في النماذج المختلفة ولا 

يكون هناك حاجة لتضبير سلوكها وإنما تستخدم هي لتضير سلوك المتغيرا ات الداخلية : 

وسوف نتعرض في هذا الفصل لأهم أنواع النماذج متعددة الفعادلات» على 
أن نتعرض في فصل مستق ل آخر لأهم المشاكل التي تواجهنا عند التعامل مع هذه 
النماذج وعلى رأسها مشكلة التعرف . ونتعرض في فصل تالي لأهم طرق تقدير هذا 


النوع من النماذج. 
ويمكن بوجه عام الإشارة إلى أربعة أنواع من التماذج : ١‏ 
١‏ - نماذج المعادلات الآنية Simiültaneous-Equation Systems‏ 


of 
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Recursive Equation Systems. ١ نماذج المعادلات المتتابعة‎ - ۲ 


س 


Block-Recursive Equation Syste تماذج المجموعات المتتابعة‎ - ٣ 


£ < نماذج المعادلات غير المرتبطة . ظاهر 5 System of Seemingly‏ 
Unrelated Equations‏ 
وسوف نتعرض في هذا القسم لكل نوع من هذه المعادلات بشىء من این 


خاصة النوع الأول . 
) 1-16( : نماذج المعادلات الآنية : 
Simultaneous Equation Systems‏ 

يمكن تعريف نموذج المعادلات الآنية بأنه ذلك النموذج الذي لا يمكن 
تحذيد القيمة التوازنية لواحد من متغيراته الذاخلية على الأقل دون استخدام جميع 
المعادلات الني يحتويها في آن واحد .ومن ثم نجد أن من خصائص هذا النموذج فا 
(أ) أن تكون المتغيرات الداخلية بمعادلات النموذج مرتبطة ارتباطا تبادليا فيما بينها 
فتظهر كمتغيرات تابعة تارة وكمتغيرات تضيرية تارة أخرى . مثال ذلك : 


ص ,ا +أر ص +أر ص ,+ اس ,+ اس ,+4 , 


= ی جاب ای + ب ر م + بام ھن ,+ ب عن ۲۶٢‏ ...)11€( 


کک جا چک + جم کی ,+ چ م ص , + ج فين ٣‏ ٤م‏ 
ألا 22 وو + Y3 +a XK‏ يه ع لاه رنيو وين > رلا 


ون + و ,8 +6 وق + ولا وق + رلا رق + 12-80 
وه + ,0+ ,56 و0 + ولا و0 ر لا ره + و0 - دكا 


فمن الواضخ أن هذا النموذج يحتوى على ثلاثة متغيرات داخلية هي حي , . حب ٠,‏ 
سس , . وهبى تظهر كمتغيرات تابعة تارة وكمتغيرات تضيرية تارة أخرى . فعلى سبيل 
المثال نجد أن ص , متغير تابع بالمعادلة الأولى يتآثر بكل من حي , » ص كمتغيرين 
تفسيريين . ولكنها تظهر في المعادلتين الثانية والثالثة كمتغير تفسيري يؤثر في كل من 
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مب تس سوسس 


س , , حن م . وهكذا الأمر بالنشبة لكل من حى , > ص + ومن ثم لا يمكن تحديد قيمة 
أي منهم دون معرفة القيمتين الأخرتين . 3 
(ب ) نجد أن المتغيرات التفسيرية ترتبط بالحدود العشوائية كنتيجة للخاصية الأولى » 
الأمر الذي يؤدى لعدم توفر افتراض أساسي من افتراضات طريقة المربعات الصغرى 
العادية ألا وهو : أن الحد العشوائي يؤثر على المتغير التابع دون أن يؤثر على المتغيرات 
التفسيرية بالنموذج حتى لا يحدث هناك تداخل في التأثيرات . ولا شك أن عدم توافر 
هذا الافتراض يجعل طريقة المربعات الصغرى العادية غير صالحة لتقديز معلمات هذا 
النموذج » حيث تكون المعلماث المقدرة بواسطتها متحيزة وغير متسقة . فمن المعادلة 
الأولى نجد أن الحد العشوائي " > , " يؤثر على المتغير التابع حص ,» ولكن حى , يؤثر 
على ص , بالمعادلة الثانية ومن ثم فإن "> , " يؤثر على س , وذلك من خلال تأثيره 
على ص , : أي أن » : هه ص به حص , . وبالنظر للمعادلة الأولى مرة أخرى نجد 
أن حي, أحد المتغيرات التفسيرية بالنسبة للمتغير ص , وهو في نفس الوقت يتأثر بالحد 
الغشوائي "4" - و يمكن أن نوضح بنفس الطريقة أن > , ترتبط مع ص م بالمعادلة 
الأولى » وأن > , ترقبط مع حص ١‏ صم بالمعاذلة الثانية وأن ٤‏ ترتبط مع كن صن , 
بالمعادلة الثالثة . 

ومن الممكن إثبات أن ارتباط الحد العشوائي بأحد المتغيرات المستقلة يؤدى 
لتحيز المعلمات المقدرة باستخدام طريقة المربعات الصغرى العادية . فمن المعروف أنه 
يمكن تقدير معامل الانحدار السيط بواسطة طريقة المربعات الصغرى العادية من خلال 


الصيغة التالية : ا 
الل 2 
ب 
EE‏ 
وبالتعويض عن ص = ب س+د ‏ (:»+:< 8 -:ل) في الصيغة السابقة 


نحصل على : 


oT 


3 
1 
1 
1 
| 
أ 
1 
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3 > _(س) رب س+ د) 
ب = اسل لايش ص سس ا 

© س' 0 
>_ (ب س + سد) 


ومن ثم إذا كان هناك ارتباط بين المتغير التفسيري س والحد العشوائي " د " 

فإن 7- س د صفر وبالتالي فإن " ب " تكون مقدر متحيز للمعلمة ب . ومن ناحية 

أخرى مهما كبر حجم العينة فإنه ليس هناك ما يضمن أن يصبح >_ س د مساوياً للصفر 
وس ثم فإن ب تصبح مقدر غير متسق . 

ولكن يتعين ملاحظة أن من الأسباب الأخرى التي يمكن أن تؤذى لوجود 

ارتباط بين المتغيرات التفنيرية والخطأ العشوائي وجود أخطاء قياس في المتغيرات 

نضها . فإذا افترضنا أن نموذج الانحدار الحقيقي مكتوباً في صيغة انحرافات كما يلي : 

ص = ب س + د ا م( 88215) 

: م حاو‎ * 0+ © ١ 

حيث تشير " د " إلى الخطأ العشوائي الراجع لحذف بعض المتغيرات التفسيرية 

أو لسوء تعيين النموذج » و افترضنا أيضاً أنه عند قياس المتغير التضيري استخدمنا القيمة 

"س *" التي تخختلف عن " س " الحقيقية بمقدار يساوى " ه " نتيجة لوجود خطأ في 


القياس » فإن هذا يعت أن : 


ومن ثم  :‏ اس حاس* -له 
وبالتعويض عن " س" بقيقتها في ( 8-16 ) نحصل على : 
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ص = ب س * - ب ه + د 


.. ص = ب س* + (د - ب ھ) ده 


9 حيث أن د * كخطأ EES) E‏ "ه " وهو خط القياس 
( د* = د - ھ ب) فإن " س* " ترتبط مع " د* " وذلك لارتباط "س* "مع " ه " كما 


هو واضح من المعادلة ( 6-14 ) . ولعل هذا يعني أيضاً أن وجود أخطاء في قياس 

المتغيرات التضيرية يؤدى لعدم دقة المعلمات المقدرة باستخدام طريقة المربعات 

الصغرى العادية نظراً لاتضافها بالتحيز وعدم الاتساق » ولذا يتعين البحث عن طرق 

١‏ عو م مسا 

ظ ش أمثلة اقتضادية لنماذج المعادلات الآنية : 

: نموذج السوق‎ - ١ 

ش يتعون نموذج السوق من ثلاث معادلات على النحو التالي: 

كه دأ +أ رشج+م سمه ( 5-16 ) دالة الطلب ٠‏ 
+u,‏ ط رن + وى 0 


اك دب +برث 44 000 ا 


له كع ممم ممح Th‏ 

Qi=Qs 1‏ 
حيث :كان = كمية مطلوبة » ك م = كمية معروضة » ث = سعر السلعة . ولعل من 
أهم خصائص هذا النموذج هو أن الحدود العشوائية د , » د , لا تؤثر فقط على المتغير 
التابع ممثلاً في ( الكمية المطلوبة والمعروضة ) وإنما تؤثر أيضاً على المتغي زر التضسيري 
ممثلاً في السعر . ويمكن توضيح هذا من الشكلين (1-14-آ) و(14-١-ب).‏ فعلى 
سبيل المثال إذا تغير الحد العشوائي د , بدالة الطلب نتيجة لحدوث إشاعة عن احتمال 
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كمية ك اك ا كمية ..ك, ك 


شكل (٤۱-۱-ب)‏ شكل (14-١-أ)‏ 
تأثير الحد العشوائي على العرض تأثيرالحد العشوائي على الطلب 


اختفاء سلعة ما في المستقبل القريب فإن هذا يؤذى لزيادة الطلب بالشكل (١١-١-أً)‏ 
من " ط, " إلى " ط , " مما يترتب عليه زيادة سعر التوازن وزيادة كمية التوازن في نفس 
الوقت : ومن ثم فإن الحد العشوائي في هذه الحالة يكون قد أثر على كل من الكمية 
والثمن . وكذلك الأمر بالنسبة لدالة العرض ء فإذا تغير الخد العشوائي بدالة العرض 
نتيجة لسوء الأحوال الجوية فإن هذا من شأنه أن يؤدى لانتقال دالة العرض من "ع , " 
إلى "ع + ". الأمر الذي يترتب عليه انخفاض الكمية و ارتفاع الثمن. ومن ثم فإن الحد 
العشوائي يكون قد أثر مرة أخرى على كل من الكمية والثمن - 

ويلاحظ في هذا الصدن أن تأثير الحدود العشوائية على المتغيرات التفسيرية 
يترتب: عليه أن تكون نتائج القياس الناخمة عن استخدام طريقة الفربعات ا 
العاذية غير دقيقة على النحو الذي أوضحتاه سايق : 

ويلاخظ من ناحية :أخرق أن تحديد ثفن التوازن كمتغير داخلي أو كمية 
التوازن كمتغير:داخلي تحتاج لاستخدام كل معادلات النموذج آنياً. 
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جع ا 10 


ERNE: 


۴ -:التموذج الكينزي للدخل القومي : 


س, دأ + آل ٤+‏ 
ونال رع + وت i Ci‏ 


مع بپ .+ با ل + برل عع .......... ( 1١-15‏ ) دالة الاستثمار 
Fu?‏ لان رلا رامق + مم >1 
أن حدق ,+ کر ر+ مر ..........( 11-15 ) شرط التوازن 


ع1 + +ن YG‏ 


.أ ) تتمثل المتغيرات الداخلية في سن | = الإنفاق الاستهلاكي خلال الفترة الحالية ز . 
مره الإنقاق الاستثماري خلال الفترة الحالية زاء ل , = الدخل الكلى خلال الفترة 
ااحاليةو. 1 
ی تتمثل المتغيرات سابقة التحديد في : ق , = الإنفاق الحكومي كمتغير خارجي » 
.د الدخل الكلى خلال الفترة السابقة ر ٠ ١-‏ 
ح) تتمثل الحدود العشوائية في ٤‏ 4, . 

ويلاحظ على هذا النموذج أنه لا يمكن تحديد القيمة التوازنية لأي متغير 
«أخلي فيه دون استخدام كل معادلات النموذج . فلتحديد القيمة التوازنية للاستهلاك 
< بد من معرفة قيمة ل ر › ولتحديد قيمة ل ,لا بد من معرقة م ر > ق : وكذلك عي ر . 
وهنكذا.يتعين استخدام كل المعادلات دفعة واحدة لتحديد القيمة التوازنية لأي متغير 
داخلي بالنموذج . ويترتب على ذلك وجود ارتباط ليس فقط بين الحدود العشوائية 
والمتغيرات التابعة » ولكن أيضاً بينها وبين المتغيرات التضصيرية . فمن المعادلة ( 1-15 ) 
يؤدى التغير في الحد العشوائي > ١‏ :إلى تغير سس رء ولكن تغير ص ز يؤدى لتغير لاز 
بالمعادلة ( ٠ ) 1١-15‏ ومن ثم فإن " > , " يؤثر على ل , كمتغير تفسيري بالمعادلة 
( 1-14 ) من خلال تأثيره على عن ,٤(‏ هه س زه ل ). وكذلك الأمر 
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بالنسبة للمعادلة ( ٠١-٠١‏ ) حيث يؤدى التغير في الحد العشوائي ١"‏ , " إلى تغير "م ر ٠"‏ 
ولكن تغير "م ف يؤدى لتغير " ل , " بالمعادئة ( 1١1-15‏ ). ومن ثم فإن "»," يؤثر 
على "ل ر" كمتغير تفضيري بالمعادلة ( ٠١-١4‏ ) من خلال تأثيره على م ر 


(»: ۾ مر ه ل ). ونتيجة لهذا فإن طريقة المربعات الصغري العادية لا تعد 
صالحة لتقدير معلمات هذا النموذج . 
۳ - نموذج الأجور - الأسعار : 

من أبرز نماذج الأجور - الأسعار نموذج فيليسن ك«نانط۲ الذي يتكون من 
معادلتين على النحو التالي: 


حرا .+ ا ,ی رعارن بجعم ...ءءء ( 1781 ) والة الأجور 
Wi=aotaıLita2Prtuı‏ 1 

ن ر = ب .+ ب ج ر+ نيام س ر + ب و ر ۲٤+‏ .د......... ( 11-15 ) دالة الأسعار 

tuz‏ ك1 وم +0 وم + /لآ رم + مم جرم 


حيث : 5 
حر ٠‏ > معدل التغير في الأجور النقدية خلال الفترة ز ‘(Wo‏ 
ف ر ٠‏ = معدل البطالة خلال الفترة ز (Le) ٠ ٠‏ 
نز ٠‏ = معدل التغيرفي الأسعار خلال الفترة ز (Pe)‏ 
سز = معدل التغير في تكلفة رأس المال خلال الفترة ٠ز (Co).‏ 
وز ٠:‏ > معدل التغير في سعر واردات المواد:الخام خلال الفترة ز ::::(:1/1) 
ر = الخدود العشوائية : (Ur; U2)‏ 


وتشير المعادلة ( ٠١-٠١‏ ) إلى أن معدل التغير في الأجور النقدية يتأثر بعاملين : 
أولهما معدل البطالة ؛ حيث كلما ارتفع معذل البطالة كلما قلت مقدرة النقابات العمالية 
أو العمال على المطالبة برفع الأجور › وثانيهما معدل التغير في الأسعار : حيث كلما 
ارتفع معدل التضخم كلما أدى هذا لزيادة مغدل الارتفاع في الأجور النقدية للمحافظة 
على الأجور الحقيقية على الأقل ثابتة . 
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الجزء تثالث: الاج القياشية متعيدة لا ا ا ر ر 

وتشير المعادلة ( 11-15 ) إلى أن معدل التغير في الأسعار يتحدد بمعدلات 
التغير في تكلفة عناصر الإنتاج ممثلة في : 0 

أ - معدل التغير في الأجور . 

ب -معدل التغير في تكلفة رأس المال . 

ح - معدل التغير في سعر المواد الخام المستوردة . 

ويلاحظ من هذا النموذج أن معدل التغير في الأجور يتحدت بمعدل التغير في 
الأسعار كما بالمعادلة ( ١-٠١‏ ) . كما أن معدل التغير في الأسعار يتحدد بمعدل التغير 
في الأجور كما بالمعادلة ( 1١-15‏ ) . ومن ثم فإن معادلات النموذج مرتبطة مع بعضها 
البعض . ولذا لا يمكن تحديد القيمة التوازنية لأي متغير ذاخلي دون استخدام كل 
معادلات النموذج . ولقد ترتب على هذا أن الحدود العشوائية أصبحت مرتبطة مع 
المتغيرات التضيرية . فمن المعادلة ( ٠١-١١‏ ) نجد أن الخد العشوائي "ء ," يؤثر على 
"حار" ولكن "ج ز ر" يؤثر علبى "ن , " بالمعادلة ( 15-15 ) . ومن ثم فإن " د , " يؤثر على 
"ن , " من خلال تأثيره على "< ر " بالمغادلة ( ١ 4(٠) 11-1١5‏ ېه جر ېه نز). 
ومن ناحية أخرى نجد أن " > . " يؤثر على " ن, " بالمعادلة ( 15-15 ) ولككن "ان , " 
يؤثر علبى "ح , " بالمعادلة ( 17-14 ) ومن ثم فإن " > , " يؤثر غلسى " ح , ” كمستغير 
تفسيري بالمعادلة ( ١١-14‏ ) من خلال تأثيره على ن , 
(4». ې ذره»ه حر)ء 

ويتضح مما سبق أنه لا يمكن استخدام طريقة المربعات الصغرى العادية ( 01-8 ) 

في تقدير دوال نماذج المعادلات الآنية نظراً لما يحدث من تحيز وعدم اتساق في 
معلماتها المقدرة . يضاف إلى هذا ما قد يحدث من صعوبات في التعرف على معادلات 
هذه النماذج في بعض الحالات وهو ما يعرف بمشكلة التعرف . ومن ثم فإن من أهم 
المشاكل التي.تعترض الباحث عند تقدير نماذج المعادلات الآنية : 
)1 ) تحيز وعدم اتساق المعلمات المقدرة عند استخدام طريقة المربعات العادية .. 
)١(‏ مشكلة التعرا ف Identification problem‏ . 


or 


الجزء الثالث: النماذج القياسية متعددة المعادلات الفصل الرفبع عشر ٠‏ التعريف بالنماذج القياسية متعددة المعادلات 


وسوف نتعرض في الفصل التالي لمشكلة التعرف ء ونتعرض في الفصل الذي 
يليه للطرق المختلفة التي تمكن من تقدير النماذج ذات المعادلات الآنية . 
) 5-45) نماذج المعادلات المتتابعة : Recursive Equation Systems‏ 
يقال على نموذج ما أنه ذو معادلات متتابعة إذا كان لا يمكن تحديد القيم 
التوازنية لمتغيراته الداخلية إلا بللتتابع ‏ فإذا كان لذينا ثلاث متغيرات داخلية ص , . 
ص , » ص » فعلينا تحديد س , أولاً بصفة مستقلة , ثم بالتعويض عن قيمتها التوازنية 
نحضل على القيمة التوازنية للمتغير ص , , وبالتعويض عن قيمتي هس ,ص , نخضل 
على القيمة التوازنية للمتغير حي م . ويأخذ هذا النوع من النماذج الضيغة التالية : 


ص = ا لھ أ ,س ,+ ,س جم )ائ 


ھی م = یی .ا ل ۽ حر , ج تب کن , ا لیا م كل م + ٤م )18-١5(‏ 


کس م دج . اچ رس ر + چ , س م جج م س , ج ر یس ر ل كم (95-14) 
Yi=aot aıXı+tazXa2tui‏ 
2+ 2غ وق+ رخ وم Yt‏ ,8+ هم حوللا 

دنا + 2ع ,)+ 1 و0 + ولا و0 + رلا 0 + و0 - و يا 


حيثك :ص رص م ص , متغيرات داخلية , سس , » س , متغيران خارجيان › 
ءءء “م حدود عشوائية . ويلاحظ من هذا النموذج أنه نظراً لكون عن ,> س , 
قيمتهما معطاة , فبالتعويض عنهما في المعادلة الأولى يمكن معرفة قيمة ص , التوازنية . 
وبمغرفة قيمة حى : بجانب س ص + يمكن الحصول على القيمة التوازنية للمتغير 
حس , بالتعويض عن قيم هذه المتغيرات في المعادلة الثانية ‏ وبمعرفة قيم جس ١‏ حي م¿ 
بجانب عن , » هن , يمكن الحصول على للقيمة التوازنية للمتغير نحي بالتعويض عن قيم 
هذه المتغيرات في المعاؤلة الثالثة . ومن كم فإن معرفة القيمة التوازنية لمتغير داخلي ما 
لازمة تتحديد القيمة التوازنية للمتغير الداخلي الذي يليه : 

ومن أهم خصائص هذا النموذج : 


رين 


الجزء الثالث: النماذج القياسية متعددة المعادلات الفصل الزابع عشر : التعريف بالنماذج القياسية متعددة المعادلات 


الجزء الثالث: التماذج القياسية متعددة ااا ج س 

(1) لا يوجد هناك اعتماد تبادلي بين المتغيرات الداخلية . فيلاحظ مثلاً أن 
سس , تؤثر على سى , دون أن تتأر بها » وكذلك الأمرالنسبة للمتغير حي م الذي يقأئر . 
بعل من ص , » ص , دون أن يؤثر فيهما . ولعل هذا يعني أن العلاقة التي توجد بين 
أي متغيرين داخليين هي علاقة سببية ذات اتجاه واحد . 

( ب ) يترتب على ما سبق أن الحدود العشوائية وإن كانت تؤثر في المتغيرات 
التابعة إلا أنها لا تؤثر في المتغيرات المستقلة . . فيلاحظ مثلاً أن > , يؤثر في ح , ولكنه لا 
يؤثر في س | أو س , لأنهما متغيران خارجيان يتحددان من خارج النموذج . كما أن 

ء , يؤثر في سس , دون أن يؤثر في حص , بالمعادلة الثانية وذلك لأن حي , لا تؤثر في 

س , , هذا بالإضافة إلى أنها لا تؤثر في س ,بس , . وكذلك الآمر بالنسبة للمعادلة 
الثالثة حيث يؤثر ء, في س ۽ دون أن يؤثر في أي من حس , أو حس ,» وذلك لأن حن ” 
لا تؤثر في أي من المتغيرين . ومن ثم فإن أحد الافتراضات الأساسية لطريقة المربعات 
الصغرى العادية القائل بعدم وجود ارتباط بين الحد العشوائي والمتغيرات التفسيرية 
ينوفر في هذه الحالة . 

(<) إذا كانت قيم الحدود العشوائية الثلائة » , »> , » > م غير مرتبطة ببعضها 
البعض فإنه من الممكن استخدام طريقة المربعات الصغرى العادية في تقدير دوال 
النماذج ذات المعادلات المتنابعة . وفى هذه الحالة يتم تقدير كل معادلة بصفة مستقلة 
باستخدام البيانات المشاهدة المتوفرة عن المتغيرات التابعة والتضيرية ٠‏ وبعد ذلك 
يمكن تحديد القيم التوازنية للمتغيرات الداخلية بدلالة القيم المحددة للمتغيرات 
الخارجية على التوالي. 

أما إذا كانت قيم الحدود العشوائية مرقبطة مع بعضها فإن طريقة المربعات 
الصغرى العادية تصبح غير ملائمة للتقدير في هذه الحالة . وعلينا استخدام إحدى 
الطرق التي سوف نتعرض لها في الفصل السادس عشر . ْ 


كيك 
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مثال اقتصادي: نموذج المنتجات القطنية 


افترض أن نسق المعادلات التالية يصف نموذج المنتجات القطنية : ٍ 
ث رادا +أ جه الحم مو CVSVs‏ 


Uy‏ + © ين جو ين لمم 
ا شياع ب ا+بااث وجب ررعه, ذا ا a‏ 
بنط ,8 +ع 2 1ق عدوم حرم 


| 
1 
1 
3 
ا 


٠ 
١ OSV م٤‎ + ل = جح :+ حار اث ر + رض‎ | 
۰ حرط رن دوك دن‎ Oot و‎ 1 
المت د کیو و امم وت م یا‎ 1 
2 ٿث و = سعر اتن الخام‎ [ 
(C) ظ ت = تكلفة إنتاج الوحدة من القطن الخام‎ 

ث ى = متوسط سعر الوحدة من المنتجات القطبية المصنوعة (Ps)‏ 

ر = متوسط تكلفة الوحدة من المدخلات المستوردة (F)‏ 

له = الكمية المباعة من المنتحات القطنية بالسوق المحلى (Q«)‏ 


ض = معدل الضريبة الجمركية الفعال على الواردات من المنتجات القظنية ( 6 ) 


> عام 4م = الحدود العشوائية ( نا (uiy,l2,‏ 


0 
1 
3 
| 


ويلاحخظ هنا أن ثشى» ث ی »ل منتغيرات داخلسية » ت »ر › ض» متغیرات 0 
خارجية . وتوضح المعادلة الأولى أن ثمن الوحدة من القطن الخام يتحدد بتكلفة إنقاج ٠.‏ 
الوحدة , كما توضح المعادلة الثانية أن ثمن الوحدة من المنتجات القطنية يتحدن بثمن . 
الوحدة من القطن الخام وتكلفة الوحدة من المدخلات المستوردة . أما المعادلة الثالثة 
فإنها توضح أن الكمية المباعة من المنتجات القطنية المحلية تتحدد بثمن الوحدة من 
المنتجات القطنية المحلية ومعدل الضريبة الفعال على الواردات من المنتجات القطنية . 


ولاه 
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ويمكن في هذه الحالة استخدام طريقة المربعات الصغرى العادية في تقدير كل دالة 
بصفة مستقلة » ثم تحديد القيم التوازنية للمتغيرات الداخلية بالتتابع . _ 

۳-٠١ (‏ ) نماذج المجموعات المتتابعة : 

Block-Recursive Equation System 
يحتوى نموذج المجموعات المتتابعة على عدن من المعادلات التي يمكن‎ 

تقسيمها لعدد من المجموعات » كل مجموعة تكون فيما بينها نموذج فرعى ذو معادلات 
آنية . غير أن المعلومات الخاصة بالمتغيرات الداخلية بالمجموعة الأولى تلزم لتحديد 
القيم التوازنية للمتغيرات الداخلية بالمجموعة الثانية . ويمكن توضيح إحدى صيغ هذه 
: النماذج فيما يلي: 1 


ص ,دأ +أرص, + ا ,س ,+ ا م سن ,+ع ...ب ( ۲۰-۱۴( 


ص رداب + ب | کی , + ابم نس , + ب م كس وخ 2 رء.( 71-15) 


کی م کج .+ ج , ص ,+ ج م ص , چم س ,۴ ج ھی ر + عم ...( 173-16) 


Y1 = ونه + رخ 2ه + ولآر» + وين‎ 82 ku, 
و لا‎ > Bo + ون + و* روم + را 2م + ارم‎ 
Y3=Co + CY + ولاو‎ FC3X1+C4XK:+ug 


فالمعادلتين ( ۲۰-۱۲ ) » ( ۲٠-٠١‏ ) تمثلان مجموعة من المعادلات الآنية › 
حيث س , تتأثر بالمتغير حى , وكذلك ص , تتأثر بالمتغير حص , . أما المعادلة ( 71-15) 
فهي تمثل مجموعة ثانية › ولتحديد القيمة التوازنية للمتغير حى , في هذه المجموعة 
يتغين أن تتوفر معلومات عن قيم حص , > حى , الموجودة بالمجموعة الأولى . ويلاحظ 
هنا أنه وإن كانت ص , تتأثر بكل من حي ,»حص , إلا أنها لا تؤثر في أي منهما . ولذلك 
من الممكن استخدام طريقة المزبعات الصغرى العادية في تقدير المعادلة ( 71-14 ) 
لعدم وجود ارتباط بين المتغيرات التفسيرية والحد العشوائي بها غير أن هذه الطريقة لا 
تصضلح لتقديز الدالتين ( 7١-١4‏ ) ء( ۲٠-٠١‏ ) لارتباط الحدود العشوائية بالمتغيرات 


كلاه 
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التفسيرية بهما . ومن ثم يجب استخدام إجدى الطرق الصالحة ر المعادلات الآنية 
لقياس معلمات هاتين المعادلتين معا . : 9 


:. مثال اقتصادي : نموذج تحديد الاستثمار 


....... ( 71-15 ) دالة سعر الفائدة. 
دن + Yi‏ وه + Mr‏ ر» جووتئ 1 


ل ر = ب .+ ب ,فار + ب ,ل ردرجع, ......... (15-15) دالة الدخل. 
tuz‏ )ولا وم +1 رم + وم Y=‏ 


تت رح . + جر فار + حال رع حا سرعم )١5-14(‏ دالة الاستثمار. 


| س = نسبة التشغيل في الصناعات الرأسمالية خلال الفثرة ز ‏ (&) 

ویلاحظ أن ف رء ل رء ت ر متغيرات داخلية ء ن رء ل ر_؛» س ر متغیرات سابقة 
التحديد . كما يلاخظ أن المعادلتين »)۲۳-۱١(‏ (14-14) تكونان مجموعة من 
المعادلات الآنية أما المعادلة الثالثة ( )٠٠-٠١‏ فإنها تمثل مجموغة أخرى تحتاج 
لمعلومات عن ف رء ل ر ايه القيمة التوازنية اهار - ويتضح هنا أن ث روإن 
كانت تتأثر بالمتغيزين الداحَلَيّينَ ف زء ل :إلا أنها لا تؤثز فيهما .: 


دلا جي]ة و0) + ,لآ و © +1 0+ م0 1-2 
حيث : 

فر = سعر الفائدة خلال الفترة ز (ie)‏ 

نر =كمية النقود خلال الفترة ز (Mo‏ 

لز = الناتج القومي الإجمالي خلال الفترة ز (Yo)‏ 0 

ل ١.‏ = الناتج القومي الإجمالي خلال الفترة ز د (Ye) ١‏ 0 

ث ر =الاستثمار الإجمالي خلال الفترة ز (E)‏ 2 
ظ 1 


oY 


الجزء الثالث: النماذج القياسية متعددة المعادلات الفصل الرابع عشر”: التعريف بالنمناذج القياسية متعددة المعادلات 


(4-14) نماذج المعادلات غير المرتبطة ظاهرياً 
of Seemingly Unrelated Equations ) SURE (‏ 5158 
يتكون النموذج ذو المعادلات غير المرتبطة ظاهريا من مجموعة من المعادلات 
التي لا تعتمد متغيراتها الداخلية على بعضها البعض بها يوحي بأنها غير مرتبطة ظاهرياً » 
إلا أنها تكون مرتبطة بالفعل لأسباب أخرى خفية . ومن إحدى صيغ هذه النماذج 
الصيغة التالية : 


م" ع ع 08 
ص ,= ,+ ا ,س + ا ,شض ٤+,‏ ا 


حص م = ب .+ ب ر شس م + ب م کن (FY-1€£)... ۶ ٣)‏ 


ہس :م = ج ا + ج , سے + ج ر یں پ ٤ +٣‏ م (FA=1€ ss.‏ 
+a Xi + aX +4,‏ ونه ح Mh‏ 
BX; + BX, + u,‏ + و = FH‏ 
,+ علا © + ول ,0 + J =Co‏ 


حيث ص , › حص , » ی م متغيرات داخلية ؛ س ,> هب ۲> ......» هنو , متغيرات سابقة 
التحديد . ومن أهم خصائص هذا النموذج : 

(أ) أن المتغيرات الداخلية لا تعتمد على بعضها البعض وهذ) يوحي بأن 
المعادلات الثلاثة غير مرتبطة . بالإضافة إلى ذلك نجد أن المعادلات الثلاثة لا تشترك في 
أي من المتغيرات التفسيرية » فهي في المعادلة ( 71-14 ) تتمثل في ص عن ۽ » وفي 
المعادلة ( 77-14 ) تتمثل في س ,» س , وفي المعادلة ( ١8-١4‏ ) تتمثل في عب . » 
.وهلا أمر يؤكد الإيحاء السابق بأن هذه المعادلات غير مرتبطة . 

( ب ) إذا كانت الحدود العشوائية » ,+ + > م غير مرقبطة فإن هذا يؤكد أن 
النموذج السابق ذو معادلات غير مرتبطة فعلياً ولیس ظاهرياً » أي أنها تصبح لاء 

unrelated equations‏ وق هذه الحالة يمكن استخدام كريقة المربعات الصغرى 
العادية في تقدير معادلات النموذج السابق دون أخطاء في التقدير » حيث تتصف 
المعلمات المقدرة في هذه الحالة يعدم التحيز والاتساق والكفاءة . 


هاه 


ا 
ا 
١‏ 
۰ 
أ 
ا 
| 


الجزء الثالث: النماذج القياسية متعددة المخادلات الفضل الرابع عشن" + التعزيف بالنماذج للقياسية متعددة للمعادلات 


( < ) إذا كانت الحدود العشوائية مرتبطة » أي أن ( ر.,., # صفره رء .مع 
صفرء ر.,. * صفر ) فإن النموذج السابق يطلق عليه اضم النموذج ذو المعادلات غير 
المرتبطة ظاهرياً ( حيث أنها تكون مرتبطة فعلياً ) . وفي هذه الحالة يترتب على 
استخدام. طريقة المربعات الصغرى العادية في تقدير معادلات هذا النموذج الحصول 
عى معلعات مقدرة تتصف بعدم التحيز والاتساق ولكنها لا تتصف بالكفاءة . وبمعنى آخر 
فإن المعلمات المقدرة باستخدام طريقة المزبعات الصغرى الغادية في هذه الحالة 


تتصف بعدم الكفاءة . ولتلاشى هذه المشكلة يتعين استخدام طريقة أخرى في التقدير 
قسمى طريقة المربعات الصغرى العامة(01.8) General Least Squares‏ أو مدخل زنر 
أتكن Zelliner-Atkin Approach‏ وهو يعطى نتائج تتصف بعدم التحيز > والاتساق 
والكفاءة » وسوف نوضح هذا المدخل في فصل تالي . 


مثال اقتصادي : توزيع الإنفاق الحكومي 
إذا افترضنا أننا ذريد التنيؤ بالأنصبة النشبية للانتخدامات المختلفة الاتقا 
الحتكومي على المستوى المحلى المتمثلة فى : ْ 
(أ) الإنفاق على خدمات البوليس والإطفاء (نن ) : ©) 
'(ب) الإنقاق على المدارس (م) ۰ e ٠٠ ٠‏ 
(<) الإنفاق على أغراض أخرى (ى ) 0 


حت الإحاق لكوتي وق ) عبرو ماق (G=C+M+L)‏ 
فمن الممكن عمل ذلك بتقدير النموذج التالي: 


ناآ وار ل ارق 006 


حص م = ل .ا + اول يرع دم 


ا حي ححا وخ ال ج ر جرع هبز 
8 ج .م + X‏ 


X + ) 2 


فت 


الجزء الثالث: النماذج القياسية متعددة المعادلات النصل الرابع عشر : التعريف بالنماذج القياسية متعددة المعادلات 
١ -‏ 


ص سک ك النسبة المنققة من ميزانية الحكم المحلى على البوئيس والإطفاء 5 


النسبة المنفقة من ميزانية الحكم المحلى على المدارس 


= النسبة المنفقة من فيزانية الحكم المحلى على الأغراض الأخرف د إلا 
: 2 
2( 


ص | + ص عاص ,2 ١‏ 1 ريا + رلا + الا 
ل = الكثافة السكانية = عدد الأفراد في الكيلو متر مربع سكن بكردون المدينة( 11) 
= متوسط دخل الأسرة [ق8 
تعد عدن الأطفال في سن التعليم (8) 

ويلاحظ على هذا النموذج ما يلي : 
(أ) أن المتغيرات الداخلية الممثلة في سس , حي , , حي , لا تعتمد على يتضها البعض 
ومن ثم فإن المعادلات تبدو ظاهرياً وكأنما هي مستقلة . 
( ب ) يوجد هناك ارتباط بين الجدود العشوائية » , » » م» »> م» ولعل هذا يرجع لحقيقة 
مؤداها أن ع عس ,=۱ . فلكل مشاهدة ( سنة أو مدينة ) نجد أن مجموع الأنصبة 
النسبية يساوى ١ءأي‏ أن : 


١‏ ( ا جب )+( + )+( + ب + )ل +(ب, +جماع 


(PFE) ل‎ e .(r€+,€+,€)+ 


+g) = 1‏ ون + وه) + تروت + 82( + )€+ و2 + +C2)# + (e,‏ وه) +(0©+ 0 + (o‏ 


وحتى تتحقق المعادلة ( 77-16 ) بالنسبة لكل مشاهدة حرفياً فإن : 
35 “هسه , + » , ع صفر > ومن ثم فإن زيادة > , أو نقصه لا بد أن يؤثر على ۰٠٠٠۹‏ 
وهكذا بالنسبة لكل من >2 24+. 


4٠ 


مشكلة التعرف 
Identification Problem‏ 

تنشأ مشكلة التعرف أساساً في الحالات التي يقوم فيها الباحث بتقدير نموذج 
مكون من عدد من المعادلات . ففي حالة تعدد معاد لات النموذج يوجد هناك احتمال 
أن تتماثل بعض هذه المعادلات في الصيغة الرياضية والمتغيرات › الأمر الذي يجعل من 
الصعب على الباحث أن يتعرف على العلاقة التي ينسب إليها الدالة المقدرة . 

وسوف نتعرض في هذا الفصل لنقاط ثلاث على أن نتناول كل منها في مبحث 
مستقل على النحو التالي : 

المبحث الأول : صياغة مشكلة التعرف . 

المبحث الثاني : حالات التعرف . 

المبحث الثالث : شروط التعرف . 


الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المعادلات الفصل الخامس عشر : مشكلة التعرف 
المبحث الأول 
صياغة مشكلة التعرف 


تعتبر مشكلة التعرف مشكلة متعلقة بتعيين النموذج أكثر من كونها متعلقة بتقدير 
النموذج . ويقال أن نموذجاً ما أو معادلة ما متعرف عليها إذا كانت لها صيغة إحصائية 
وخيدة لا تشترك فيها مع غيرها من النماذج أو المعادلات . وبمعنى آخر إذا كان لا 
يوجد هناك نماذج أو معادلات أخرى تأخذ نفس الصيغة الإخصائية وتحتوي على نفس 
المتغيرات ٠‏ زفى هذه الخالة يمكن الخصول على مقدرات وحيدة للنموذج أو المعادلة 
لا يشتبه فيها أن تكون مقدرات معلمات نماذج أو معادلات أخرى . ويقال أن نموذجاً ما 
أو معاذلة ها غير متعرف عليها إذا كانت تتماثل مع غيرها من النماذج أو المعادلات في 
صياغتها الإحصائية وتحتوى على نفس متغيراتها . وفى هذه الحالة نحد أن مقدرات 
معلمات النموذج أو المعادلة قد تكون متعلقة بها أو قد تكون متعلقة بنماذج أو معادلات 
أخرى من تلك التي تتمائل معها في الصيغة الإحضائية .` 

وحتى نتفهم مشكلة التعرف دعنا نأخذ مثالا اقتصادياً . افترض أن نموذج السوق 
لسلعة ما يأخذ الصيغة التالية : 


ر =أ+بث +> ق 
Qa=a+t BP + U‏ 

لع عاج + ق ث +4, ...ممم وألة العرض aa...‏ )110( 
ين + Qs=C+tKP‏ 


حيث : كى = الكمية المطلوبةء ك = الكمية المعروضة ‏ ث = السعر . 
بادیٰ ذي بدء حتى يمكن التعرف على نموذج ما يتعين أن يكون هذا 
النموذج كاملاً . ويقال على النموذج أنه كامل إذا كان يحتوى على الأقل على عدد 


أت 


الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المعادلات الفصل الخامس عشر : مشكلة التعرف 
من المعادلات يساوى عدد المتغيرات الداخلية . ويعتبر نموذج السوق السابق نموذجاً 
كاملاً. حيث أنه يحتوى على ثلاث معادلات وثلاث متغيرات داخلية هي 2ى»كع: 
ث . بالإضافة إلى ذلك »: يتعين أن تكون كل معادلة من معادلات النموذج السلوكية 
متعرف عليها حتى يمكن التعرف على النموذج بكامله . وفى نموذج السوق السابق 
يتعين أن تكون دالة الطلب ودالة الدرض متعرف عليهما حتى يكون هذا النموذج 
متدرف عليه . أما فيما يتعلق بالمعادلات المعبرة عن شروط التوازن مثل : کے )او 
المعادلات التعريفية مثل : الإيراد الكلى = الكمية × السعر , أو المتطابقات مثل : كمية 
النقود × سرعة الدوران = كمية الإنتاج × مستوى الأسعار , فإنها معرفة بذاتها ولا 
يثور بشأنها مشكلة تعرف . أي أن مشاكل التعرف تثور فقط بالنسبة للمعادلات السلوكية 
التي تحتوى على معاملات يتعين تقديرها إحصائياً من بيانات واقعية . 

والسؤال الآن : هل كل من دالة الطئب ودالة العرض متعرف عليهما ؟ 

افترض أننا نريد تقدير معلمات دالة الطلب آ » ب . بالطبع سوف نستخدم في 
هده الحانة بيانات واقعية منشورة عن الكمية ( 2 ) والسعر ( ث ) لتقدير معلمات هذه 
الدالة . ولكن هل يمكن أن نعتبر أن المعلمات المقدرة من بيانات واقعية عن الكمية 
والسعر هي معلمات دالة طلب ؟ ولماذ! لا نعتبرها فعلمات دالة عرض ؟ فالبيانات التي 
جمعتاها عن الكمية › إذا كانت تعتير بيانات كمية مطلوبة فهي تعتبر بيانات كمية 
معروضة في تفس الوقت . والسعر أيضاً إذ! كان يعتبر هو السعر الذي دفعه المستهلك فهو 
السعر الذي حصل عليه المنتج . وهذ؟ يعنى أن البيانات التي جمعت عن الكمية والسعر 
إذا كانت تعتبر بيانات طلب فهن تعتير أيضاً بيانات عرض » وهى في حقيقة الأمر بيانات 
عن الكميات والأسعار التوازنية . ولذلك فإن الدالة المقدرة باستخدام هذه البيانات قد 
تكون دالة طلب وقد تكون دالة عرض وقد تكون دالة مختلطة . : 

ولكن إذا قام باحثان بتقدير دالة ما من بيانات واقعية عن الكمية والسعر» 
وادعى أحدهما أن الدالة المقدرة هي دالة طلب » في حين ادعى الآخر أنها دالة 


تاه 


الجزء الثالث : النملاج القياسية متعددة المعادلات الفصل الخامس عشر : ملكلة التعرف 


عرض » قكيف تعرف أيهما على حق ؟ أي ما هي الشروط التي يتعين توافرها حتى يمكن 
أن نتعرف على الدالة المقدرة ما إذا كانت دالة طلب أم دالة عرض ؟ 

قد يعتقد البعض أنه من الممكن التعرف على طبيعة الدالة المقدرة من خلال 
شكل انتشارها أو إشارة المعلمة الانحدارية الخاصة بها . فإذا قمنا برصد بيانات عينة عن 
الكمية والسعر في شكل انتشار » وحصلنا على أحد الأشكال [18-١-أ)‏ (ه١-اسب)‏ ,2 


(ماداحج): 


موووم6 .موه 


6 ...ممه 


شكل (15-١سج)‏ (شكل (١۱-۱-ب)‏ شكل (1-15-أ) 
لا توجد علاقة علاقة طروية علاقة عكسية 


فيقال أنه من الممكن التعرف على الدالة المقدرة من بيانات الشكل 1-١9(‏ -أ) بأنها 
دالة ظلب » حيث يوضح شكل الانتشار أن الغلاقة عكسية بين السعر و الكمية : كما أن 
الارتباط قد يكون قوباً يبنهما مما يجعل معامل التحديد ر ' مرتفعاً . كما يقال أنه من 
الممكن التعرف على الدالة المقدرة من بيانات الشكل ( ۱-۱۵ نب ) على أنها دال 
عرض » حيث يوضح الشكل أن العلاقة طردية بين الكمية والسعر . هذا في حين أنه لا 
يمكن التعرف على الدالة المقدرة من بنانات شكل ( ١1-1١0‏ سج ) ما إذا كانت دالة طلب 
آم والة غرض . ۰ 0 


oA 


حتى نحكم عليها بأنها دالة طلب » كما لا يكفى أن تكون المعلمة الانحدارية موجبة . 


حتى نحكم على الدالة المقدرة بأنها دالة عرض . فالنقاط التي تكون أشكال الانتشاى 
السابقة هي نقاط توازن تمل تقاطع أكثر من منحنى طلب وأكثر من منحنى عرض . 
فليست النقاط الموضحة بشكل الانتشار ( )]-١-16‏ واقعة على منحنى طلب واحد 
بالضرورة » وليست النقاط الموضحة بشكل الانتشار ١‏ . (1-18سب ) واقعة على منحنى 
عرض واحد بالضرورة » ولكن ربما نجد أن كل نقطة من نقاط الانتشار ققع على منحنى 
طاسب مختلف ومنحنى عرض مختلف . ولذلك لا يمكن أن ننسب كل هذه النقاط لدالة 
طلب محددة أووالة عرض محددة لمجرد أن ميل الدالة المقدرة سالب أو موجب . 
ولعل هذا يتضح من الشكلين (١١1-؟-‏ أ (1-16- ب): 


شكل (۲-۱۵-ب) شكل (ه١1-؟-أ)‏ 
دالة مختلطة موجبة الميل : ذالة مختلطة سالبة الميل 


فنقاط الانتشار بالشكل ( 5١-7-أ)‏ تقح على متحنيات طلب ومنحنيات عرض 
مختلفة ولا يمكن أن ننسبها لمنحني طلب واحد أو متنحنى عرض واحدء وكذلك الحال 
بالنسبة للشكل ( ١٠-۲-ب‏ ) . وبالطبع لا يمكن التعرف على الدالة المقدرة من بيانات 


التبزدء الثالت : النماذاج القيانية متعددة:المعادلات. الفصل الخامس عشر : مشكلة التعرف_ 


الشعل (١٠-۲-أ)‏ بأنها دالة طلب » كما لا يمكن التعرف على الدالة المقدرة من 
بیانات الشتكل ( ° اايبي) بأتهاادالة عر ض تأخذ الصيغة ص - ]+ ب ص +»: 

نخلص من هذا إلى أنه لا يمكن التعرف على دالة الطلب أو دالة العرض في 
نموذج السوق السابق . وهذا يرجع إلى أن دالة الطلب تحمل تفس صيغة دالة العرض 
وتستخدام: نفس متغيراتها .. أي أن دالة الطلب ليس لها صيغة منفردة أو وحيدة تميزها عن 
دوال النموذج الأضرى » وكذلك الحال بالنسبة لدالة العرض. ولذلك نحن في حيرة 
من التعرف على الدالة المقدرة هل هي دالة طلب أم دالة عرض آم دالة مختلطة 3 
وهذا يعنى أن أي من الدالتين لابد أن تحتوى على متغيرات مختلفة عن المتغيرات 
التي تحتوى عليها الدالة الأخرى حتى يمكن التمييز بينهما والتعرف على إحداهما أو 
كليهما . ولذلك فإننا في حاجة لأن نعرف معلومات إضافية عن العوامل الأخرى التي 
تؤثر في الطلب ولا تؤثر في العرض ‏ أو العوامل الأخرى التي تؤثر قي الترض ولا تؤثر 


في الطللب حتى يكون لكل واحدة منهااصيغة وحيدة . فإذا افترضنا أن تموذج السوق 


يأخذ الصيغة التالية : 
ل ااب جع Qa=a+ BP +u,‏ 


لاع = ج + ق ت + ھ ق٢٤٣‏ ين (r1) Qs=C+KP +hF+‏ 


Qa = Qs لے .= لم‎ 


حيث ف (۴) -: سعر عنصر الإنتاج الأساسي وهو عامل من العوامل التي قؤثر 


في دالة العرض فتنقلها من وضع لآخر دون أن تؤثر في دالة الطلب . فقي ظل 
المعلومات المتاحة بالنموذج تجد أن دالة الطلب أكثر استقراراً من دالة العرض وذلك 
كما يتضح من الشكلين ( ۳-۱١‏ -ا) › (١٠-۳-ب).‏ 


يس ري 


كمه 
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فشكل (١۴-۱-ب)‏ شك ل(ه١-”-أ)‏ 
دالة الطلب مستقرة نسبياً دالة الطلب مستقرة تماما 


ففي حالة الشكل (1-"!-أ) نجد أن الطلب مستقر تماما خلال فترة التقدير » 
وهذا يعنى أن العوامل الأخرى المؤثرة فيه مثل الدخل وأسعار السلع الأخرى والدوق 
لم تتغير خلال هذه الفترة ولذا فإنها لم تظهر في دالة الطلب ٠‏ أما العرض فلقد تغير 
بدرجة كبيرة نتيجة لتغير بعض العوامل الأخرى غير السعر مثل الظروف الجوية أو أسعار 
عناصر الإنتاج وكانت التنيجة هي انتقاله من ع , إلى ع.. وفى ظل هذه المعلومات 
يمكن التعرف على الدالة المقدرة من البيانات الموضحة بشكل الانتشار (18--أ) 
على أنها دالة الطلب › ذلك لأنه وإن كانت البيانات المتااحة كلها بيانات توازنية إلا أنها 
تقع بكاملها على دالة طلب واحدة » لذا فهي تعتبر بيانات طلب . ولكن لا يمكن التعرف 


علئ العلاقة المقدرة من بيانات الكمية (ك ) والسعر (ث) على أنها دالة عرض في هله 


الخالة نظراً لآنه لا يوحد هناك دالة عرض وحيدة . 


٠‏ وليس من الضروري ألا تتحرك دالة الطلب تماماً حتى يمكن التعرف علبها. 


ولكن إذا كانت التغيرات فيها طفيفة نتيجة لعوامل عشوائية كما هوالحال باشكلٍ 
(وتدعيمع) ؛ في حين أن التغيرات في العرض ,كبيرة فمن الممكن القول أن دالة 
الطلب مستة مستقرة تسبياً ويمكن التعرف عليها . 

أما إذ! أخد نموذج السوق الصيغة التالية : 


ام 


ا 
| 
ا 
5 
3 
0 
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ك. =+ بث +نل + », بنا+ لاع+ 82 + يه دن 0 


كدج + قث ,٤+‏ ون + 20+28و0 (ه1 لم 


كى ةك Qa=Qs‏ 
حيث ل (ل)- الدخل وهو أخد العناصر التي تؤثر في الطلب فتنقله من وضع لآخر 
دون أن تؤثر في العرض . وفى ظل المغلومات المتاحة بالنموذج نجد أن دالة العزض . 
أكثر استقراراً من دالة الطلب» وذلك كما يتضح من الشكلين (5١-6-أ),(5١-عسنٍ).‏ 


ع 
1 شکل (ه١<يسن)‏ 1 شكل (6-15<) 
دالة عرض مستقرة نسبيا دالة عرض مستقرة تماما 


ففي الشكل (١٠-٠٤-أ)‏ نجد أن العرض مستقر تماماً خلال فترة التقدير ء وهذا 
يعنى أن العوامل الأخرى المؤثرة فيه كأسعار السلع الأخرى ٠‏ والتقدم التكنولوجي 
وأسعار عناصر الإنتاج والظروف الجوية لم تتغير خلال هذه الفترة ‏ ولا فإنها لم تظهر في .. 
دالة العرض . أما الطلب فلقد تغير بدرجة كبيرة نتيجة لتغير بعض العوامل الأخرى 
كالدخل فأصبحت دالة الطلب غير مستقرة . ويلاحظ أنه من الممكن التعرف على الدالة 
المقدرة من البيانات الموضحة بالشكل (١٠-٠-أ)‏ على أنها دالة عرض . ولكن لايمكن _ 
؛نتعرف على دالة الطلب في هذه الحالة . وكذلك الأمر بالنسبة للشكل ( ١٠-٤-ب) ٠‏ 
والذي تظهر فيه دالة العرض مستقرة نسبياً بالمقارنة بدالة الطلب . 
أما إذا أخذ نموذج السوق الصيغة التالية : 


هذه 


۰ 


فإن كل دالة فيه تحتوى على متغير خارجي لا يو-جد في الدالة الأخرى وهما : الدخل 
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له -أ+داباش +م ل + 4, ينا + لا ع + Qd=a+BP‏ 

ك عاج + ق ث + هاف + > ون +عط+ (e) | Qs=C+KP‏ 
لك د لقع Qa=Qs‏ ش 


(ل ) في دالة الطلب » سعر عنصر الإنتاج الأساسي ( ف ) في دالة العرض . ومن ثم فإن 
النموذج يأخذ الشكل (86١1-ه).‏ 


شكل (15سه) 
التي الطلب والغرض غير مستقرقين 


ولعل هذا يعنى أن دالة الطلب تصبح غير مستقرة كما تصبح دالة العرض غير 


مستقرة » ولذلك فإن الدالة المقدرة من البيانات المتاحة عن الكمية والسعر باستخدام ٠‏ 
الصيغة: ك=آ+بث+ء لا يمكن التعرف عليها كدالة طلب أو دالة عرض» ونماز 
هي دالة مختلطة . ولكن إذا جفعنا بيانات عن الدخل "ل ": وسعر عنصر الإنقاج 
الأساسي " ف" ٠‏ وأضغنا هذين المتغيرين لدالتي الظلب و العرض كما في 'النمودج ١‏ 
)٤-٠١(‏ فإن دالة الطلب تصبح متميزة عن دالة العرضولذلك إذا قدرنا المعادلة 


الأولى بالنموذج ( 4-١5‏ ) يمكن التعرف عليها كدالة طلب ؛ وإذا قدرنا المغاذلة الثانية 
يمكن التعرف عليها كدالة عرض . 
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أ غير أنه يتعين ملاحظة أن دالة الطلب المقدرة سوف تمثل الخط " ط " يدلا : 
من ط , آو ط ۲ أوط , في الشكل .)5-١9(‏ أي أنها تأخد في الصتبان أثر الدخل ١‏ 


بجانب اثر الستر وتغزل كل منهها عن الآخر . كما أن دالة العرض الحقدرة تمثل الخط 
“ع “ بدلاً من ع أوع +أوعء في الشكل )۷-٠١(‏ أي أنها تأخذ في الحسبان أثر 
كل من : ث2 ف ء بدلا من أثر السعر "ث ث "فقط ٠‏ وتعزل أثركل هنهما عن الآخر. 


1 i 3 3 
11 Ya Fa 9 7 فا سسا‎ 


| شكل )۷-٠١(‏ - أثر تغير البعر وسغر عنصر الإنتاج شكل (1-15)- أثر تغير السعر والدخل 


ويمكن تلخيص المناقشة السابقة بالقول بأننا إذا أردنا تقدير دالة انحدار بسيط 
تنتهي إلى تموذج معين يتعين أن تكون هذه الدالة مستقرة نسبياً ؛ ومتميزة عن غيرها 
هن الدوال الأخرى بالنموذج حتى يمكن التعرف عليها .فكما اتضح سابقاً يمكننا 
التعرف على دالة سبي نموذج السوق إذا كانت مستقرة نشيياً يتما كانت دالة 


العرض تظهر تغيراً واضحاً ويتخقق هذا الشرط إذا كانت بعض المتغيرات التي لا تؤثر 


في الطلب ظاهرة في دالة العرض مما يجعل الأخيزة غير مستقرة وبجعل الأولى متميزة 


نهم وکذلات الأمر بالنسبة لںالة العرض» »يعرف هذا بوجه عام" ' بلغز التعرف, 
Paradox of Identification‏ . ویعنی لغز: التعرف أن التغرف على دالة ها يعتمد على 
يعض المتغيرات الغائية.عنها والتي تكون في نف الوقت ظاهرة في دوال أخرق 


بالنموذج . أي من الجمكن التعرف على دالة ما عن طريق متغيرات هني لاتحتويها .. :ا 


52٠ 
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حالات التعرف 
يمكن تقسيم النماذج من حيث إمكانية التعر ف عليها إلى ثلاثة أنواع : 
١(‏ ) نماذج ناقصة التعريف Underidentified Models‏ 
(؟ ) نماذج تامة التعريف Exactly Identified Models‏ 
(۳) نماذج زائدة التعريف Overidentified Models‏ 3 


وسوف نتعرض لهذه الحالات بالتفصيل في هذا المبحث . 
١-۲-٠١ (‏ ) نماذج ناقصة التعريف : 
يكون النموذج ناقص التعريف إذا كان عدد معاملات المعادلات المستقلة التي 
يتم اشتقاقها باستخدام أسلوب الصيغ المختصرة أقل من عدن المعلمات المجهولة 
بالنموذج الأصلي » مما يجعل من غير الممكن تقدير كل المعلمات المجهولة بالنموذج. ٠‏ . 
وبالنظر لنموذج السوق ( 1-١6‏ ) نجد أن المعادلات المستقلة التي يمكن تكوينها عن 
طريق حل هذا النموذج باستخدام أسلوب الصيغ المختصرة Reduced Forms‏ تتمثل 
في إثنين فقط نوضحها فيما يلي : ۰ 
ش بالتعويض بمعاذلتني الطلب و العرض في شرط التوازن نحصل على : 


أدب ثا+ه ,ع ج +ق ت + عر 


ربث-قث)د(ج-أ)+(»,-4) 


مممعممومة 


وتشير المعادلة ( 8-1 ) للصيغة المختصرة الأول بالنموذج وهين تخص سر النوازن . 
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وبالتعويض من ( 5-15 ) في دالة الطلب أو دالة العرض بالنموذج )1-١6(‏ نحصل 
على الصيغة المختصرة الثانية للنموذج وهى تخص كمية التوازن : 


ج ©»؟ - ١»‏ 


ب دق ) +» 


ويلاخظ أن لدينا بالنموذج الأصلي أربعة مجاهيل هي أ ب » جء ق » وهى معلمات 
النموذج التي يراد تقديرها , ولكن لدينا معادلتين مستقلتين (T-10)«(0-10)‏ 
خاصتين بالسعر و الكمية بهما معاملين فقط هما : 

جا بج -أق 
,= سس ¢ ج = سسس 

ب -ق ب -ق 


أما و , » و , فهي حدود عشوائية . ولذلك فإن هذا النموذج ناقص التعريف نظراً لأن 
عدد معاملات الصيغ المختصرة ( أ , » ج , ) (0, ٠‏ ) أقل من عدد المجاهيل 
بالنموذج الأصلي( أ ء ب » ج » ق ) » ومن ثم لا يمكن التعرف عليه . فإذا جمعنا بيانات 
عن السعر و الكمية وقدرنا منها دالة اتحذار لن يمكن تحديد قيم المجاهيل الأربعة 
السابقة منها , وإن كان من الممكن تقدير قيمة مجهولين إثنين لا يمثلان أي من 
المجاهيل الأربعة السابقة . وباختصار إذا كان النموذج ناقص التعريف فلن يمكن 
التعرف على المعلمات المقدرة منه . وف حالتنا هده لا يمكن التعرف على الفخلفات 
المقدرة ما إذا كانت تخص دالة طلب أو دالة عرض 


4۲ 
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۲-۲-٠١ (‏ ) النماذج تامة التعريف 

يكؤن النموذج تام التعريف إذا كان عدد معاملات الصيغ المختصرة يساوى 
عدن المعلمات المجهولة المراد تقديرها بالنموذج الأصلي . وفى هذه الحالة يمكن 
التغرف على النموذج بمعادلاته المختلفة _. فإذا كان نموذج السوق يأخذ الصيغة 
(15-؟ ) فبخل هذا النموذج يمكن الحصول على الصيغ المختصرة التالية : 

أ + ب ث + م ل +ء , = ج بق ث + ھ ف + > , 


(ب ث - ق ث) =(ج-ا) + هف - م ل )٤-,٤(+‏ 


e ~re جا‎ 5 
+ = 


(۷-1 


ب-ق ب-ق 9 ب 


-ق 
ثا ,+ ,ضف +iأrل+وg,‏ Wi+¥asY+ta2F+رP=a‏ 
وهذه هي الصيغة المختصرة الأولى . وبالتعويض بها في دالة الطلب أو العرض 
بالنموذج ( ٠-٠١‏ ) نحصل على الصيغة المختصرة الثانية لنموذج السوق كما يلي : 


حادأ هھ م vere‏ 


كدأ+ب( يدق + بق ف- يدول+ عيدج )+مل + 


بحادب أ باه يام اب م ٢‏ لپا | 

ل =+ FERE‏ + ف - بوا + Fa?‏ + م + 

| أب اق پټحءبا په ى بم-قم,_ بم 

پاق ٠‏ پاق + پاق ف يدق ل ب 
+ اك ,باع وې ب »> ردق ٤ء١‏ 
ب -ق ب -ق 


پ ج دا 
پاق 


ك 


دس ,+ ح ,ف + حل + و, 
Q=C1FtC2F+C3Y¥+W2‏ 
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وهذه هي الصيغة المختصرة الثانية التي تخص كمية التوازن : 

وبجمع البيانات عن الكمية ( ك ) : والسعر ( ت  )‏ والدخل ( ل) ؛ وسعر عنصر 
الإنتاج الأساسي ( ف ) يمكن تقدير دوال الصيغ المختصرة ( )۸-٠١( , ) ۷-٠١‏ 
باستخدام طريقة المربعات الصغرى العادية . ومن ثم تكون معاملات الصيغ المختصرة .: 
أ ,عأ ح ٠‏ ح,ء حم الستة معلومة لدينا . وباستخدام هذه المعاملات يمكن 
تقدير المعلمات الأصلية لنموذج السوق وهى ستة أيضاً وتتمثل في : أ» ب »م » <ء ق » 


هم حيث : 
حا 5 هد م8 بحا -أق 
أدب -ق ,= een rere‏ جرع 0 
بال e‏ باق 
باه 1 -قم 
جم = FE‏ : = سكب 
39 ۰ ب -ق 


وخيث أن لدينا ١‏ معاملات للصيخ المختصرة معلومة و > مجاهيل في اللموذج الأصلي 
يمكن تحديد قيم هذه المجاهيل ويكون بذلك النموذج تام التعريف . ويمكن توضيح 
ذلك من خلال تحديد قيم المعلمات المجهولة للنموذج الأصلي باستخدام قيم 
المعلمات المعروفة للصيغ المختصرة وذلك كما يلي : 


ب دق 


ه > أ, ( ب -ق ) ء وبالتعويض من ( 1-16 )2 ( 1١-15‏ )عن بء ق نحصل على : 


r جم‎ 


هادا( 5 ) = چم ...)11-10( 
۲ 


أ 


7ه 
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م = - أ( ب -ق)» وبالتعويض عن ب ء ق من (5-15), )1١-19(‏ نحصل على : 


-أرج, -أرج, 
م= س اچم س sS‏ (ه1-؟١)‏ 
أ 
بج بآ 
ا ب-ق 


ب فق 
أبج, 
خا EEA EEE REE E‏ 
(ح-ا)=ا,(ب-ق) 


.. ح=ا,(ب -ق) + 


وهكذ! جددنا قيم أء باء حء هاء ق » م » كمجاهيل بدلالة القيم المعلومة 
للمعاملات أ , ١,1:‏ آم حازء ح م , حم . وفى هذه الحالة يمكن التعرف على كل من 
دالتي الطلب والعرض . ويلاحظ في حالة النموذج تام التعريف أنه يوجد قيمة وحيدة 
لكل معلمة من المعلمات المقدرة للنموذج . 
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۳-۲-٠١ (‏ ) النماذج زائدة التعريف : 

يلاحظ في حالة النموذج زائد التعريف أن عدد مغاملات الصيغ المختصرة 
يكون أكبر من عدد المجاهيل المراد تقديرها بالنموذج الأصلي . ويترتب على ذلك 
أن يكون هناك أكثر من قيمة لبعض المعلمات المقدرة . ولتوضيح ذلك افترض أن 
نموذج السوق يأخذ الصيغة التالية : 0 


كى -أ+بث +مل +ن ر+٤,‏ 


كح + ق ث+دهف + 4, ءءء[ هاجة١1)‏ 


كر > ع 

حيث ر = الثروة » وهى أحد العوامل التي تؤثر على طلب المستهلك بجانب الدخل . 
وفي هذه الحالة يمكن الحصول على الصيغ المختصرة كما يلي : 

+ بث + م ل +ن ر+ء , د + ق ث + هف +4 , 


(ب ث- ق ث)=(ح-ا) + هف - م ل دنر( -4) 


=ا,+ ,ف + آل + أب ر+و, 
P=aı+azF+tazY+a4R+W,‏ 


4 هأ هھ م ن #4؟-»؟ 
ھا چو ی و ی و 
ف ابداقي بدداب ډه يې سما ان ړ بع بے 
ب دق ب ق ب دق پ- ب - ق بلاق 
با م -ق م بن - قن ب ,- ق٤٠ E‏ 


+ پوق“ ل“ بق دف ب دق 


1 
1 
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جب بيب _ بي 


بک اق بهاو قم قن بء؛-ق»١‏ 
ب دق ب ب -ق پاق دق 0 


= , + حر ف + جال + , ر+ ور 0ن ال 


© 2-01 +0 28 + و0 + لآ و0‎ 8 + W2 
الصيغ المختصرة  للنموذج . وتبلغ‎ ) 17-16 (٠ ) ١١-٠١ ( وتمثل بدلك كل من‎ 
: معاملات الصيخ المختصرة ثمانية » وهن كما يلي‎ 


7 ا A‏ و م ا 3 
المت a = > EFE‏ 3 لق > =e‏ 3-2 
باح أق ب ه - قم -قت 


وبجمع البيانات عن المتغيرات ث » ل » ك » ر ف واستخدامها في تقدير دوال الصيغ 


المختصرة ( ٠۷-٠١( ۰) ۱١-۱١‏ ) يمكن تحديد قيم المعاملات أ, أن أى أي حل ' 


ح ٢٠ح +٣‏ حا . وتمثل هذه معاملات القيم المعلومة بالنموذج : الح عد 
السوق في صورته الأصلية ( ٠١-٠١‏ ) نجد أن المعلمات المراد تقديرها والتي تمثل 
المجاهيل في هذه الحالة عددها سبعة فقط وهى أ » ب ن » م » حء ق »ها . ونظراً 
لوجود ثماني معاملات معلومة وسبعة مجاهيل يقال أن النموذج زائد التعريف » وذلك 
لأن بعض المعلمات سوف يوجد لها أكثر من قيمة ٠‏ ومن ثم فإن المعلمات لن تكون 
وحيدة القيمة في هذه الحالة . فعلى سبيل المثال نجد أن المعلمة الانحدارية للسعر في 
دالة العرض ( ق ) يوجد لها أكثر من قيمة حيث : 


(14-10)... 


ا 


0 
0 


الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المعادلات الفصل الخامس عشر : مشكلة التعرف 


الجزء الثالث : التماذج القياسية متعددة الله لا ل ل ل ل ص 


7 چ 

ولا يوجد هناك ما يضمن أن تكون القيمتين ر ٤‏ ا متساويتين . ولأن 
( ق ) تظهر في المقام بالنسبة لكل معاملات الصيغة المختصرة فإن عدم وجود قيمة 
وحيدة لها يسبب مشكلة عند حساب قيم كل المعلمات الأخرى . ومن: ثم فإن دالة 
العرض في هذه الحالة تكون دالة غير معرفة ذلك لأن المعلومات المتاحة عنها أكثر من 
اللازم . ولا يعد أسلوب الصيغ المختصرة أسلوباً ملائماً لتقدير المعلمات إلا في حالة 
واحدة هي عندما يكون النموذج تام التعريف . أما إذا كان النموذج ناقص أو زائد 
التعريف فإن هذا الأسلوب لايصبح ملائماً لتقدير قيم وخيدة لمعلمات النموذج . 

ومن الطرق الأخرى التي تستخدم في تقدير المعلمات في حالة النموذج زائد 
التعريف طريقة المربعات الصغرى ذات المرحلتين Two Stage Least Squares‏ 
Method‏ 0 ومثل هذه الطريقة تساعد على تقدير قيم وحيدة للمعلمات . ووفقاً لهذه 
الطريقة تقوم بالحصول على الصيغة المختصرة للسعر وهى : 

تدأ +أ,ف+ا لل +أ رعق 

ثم نقوم بتقدير هذه الصيغة باستخدام أسلوب المربعات الصغرى العادية وذلك 
كمرحلة أولى فنحصل على قيم محددة للمعاملات أ ٠,‏ أ ٠١,‏ »أ . وبمعرفة هذه 
المعاملات يمكن تحديد القيم المقدرة للسغر عند المستويات المختلفة للمتغيرات : ف » 
ل» ر. وباختصار نجد أن : 


ت تو حيث 7 +أرف+أ,ل جل رعحث 


وفى المرحلة الثانية نقوم بالتعويض عن ث بقيمتها في دوال الطلب والعرض 
الأصلية حيث : 


م 
ك ط - أ + ب (ث +ور)+م ل +نر+ ١>‏ 
2۹۸ 


الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المعادلات ‏ الفصل الخامس عشر : مشكلة التعرف 
دع دح + ق ( ت +و,) +دهف ٤+‏ 
أي أن : 
ك ط = أ+ بث +م ل +ن ر+(٤‏ ر+بوى) 
م 
دع دح + ق ث +ه ف + (ء , + ق و) 


ومنها نحصل على : 


م 


كط =+ بث + مل +ن ر+ز, 
م 


كع دح + قث +هف +ز, )1-10( 
حيث: ز >( , + ب و,) الحد العشوائي بدالة الطلب . 
ز,<-<(ء,+ق وى ) الحد العشوائي بدالة العرض . 
ثم نقوم بتقدير دوال الانحدار ( ۲٠-٠١ ( , ) 7١-1‏ ) مرة ثانية باستخدام 
طريقة المربعات العادية لتحديد القيم المقدرة لمعلمات دالتي الطلب والعرض وذلك 
من خلال بيانات عن ت المقدرة في المرحلة الأولى بدلاً من ث المشاهدة . ويلاحظ 
في هذا الصدد أن طريقة المربعات الصغرى ذات المرحلتين وإن كانت تساعد على 
التعرف على النموذج زائد التعريف إلا أنها لا تساعد على تقدير معلمات النموذج ناقص 
التعريف . 


8ه 


الجزء الثالث : النماذج للقياسية متعددة المعادلات الفصل الخامس عشر : مشكلة التعرف 
المبحث الثالث 
شروط التعرف 
لقد أوضحنا في المبحث السابق كيف نختبر مدى قابلية النموذج ككل للتعرف 
باستخدام أسلوب الصيغ المختصرة . ولكن كثيراً ما يحتوى النموذج على بعض الدوال 
التي يمكن التعرف عليها » والبعض الآخر الذي لا يمكن التعرف عليه . ومن الأمثلة على 


ذلك نموذج السوق التالي: ْ 
ك -ا+بث +مل +4 + لع + 2م + بن - OQ,‏ 
كع = حا+ ق ت + 4, وما + طيغ + ن) ع OQ,‏ 
دقع 004-96 


فبالحصول على الصيغ المختصرة لهذا النموذج نجد أن 


أ + بث + م ل ٤+‏ ,= حدق ث +4 , 


00 


بث دق ث =( د أ ) دمل ره ٤‏ ) 


(TF=10) مل‎ 


P=aj +a +W, 


وبالتعويض من ( 71-15 ) في دالة الطلب نحصل على : 


0 )ج( م عم 
كداعب[ ايوق - بق ل * بق ]+۴ ل ٠+‏ 

أب اق پح۔آب يا م پام دباع لب مر ق هر مب مق 
^ پو بق“ بق امدق © بق * بق 


بج -أق 


6 5*؟ 
IE‏ ) ( 


ك =چ,+چ بل +وم ,+ Q=C, +C,Y‏ 


الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المعادلات القصل الخامس عشر : مشكلة التعرف 


ويلاحظ في هذه الحالة أنه وإن كانت معاملات الصيغ المختصرة أربعة : 


1 ا , م اچاق -مق 
أرجت TET‏ ,= وح جرع ٣پ“‏ جم = ب دق 


إلا أن غدذ المعلمات المجهولة بنموذج السوق. التي تحتاج لتقدير هي خمسة : أب 
مء جء ق » ومن ثم فإن هذا النموذج يعتبر ناقص التعريف . ولكن بالرغم من ذلك فإنه 
من الممكن التعرف على بعض دواله وإن كأن ليس من الممكن التعرف على البعض 
الآخر . فمن الملاحظ أنه يمكن التعرف على دالة العرض في هذه الخالة ومن ثم تقدير 
معلماتها . غير أنه ليس من الممكن التعرف على ذالة الطلب . وفى هذا الصدد تحد أن 
معلمات دالة العرض يمكن تقديرها كالتالي بعد تقدير معاملات الصيغ المختصرة : 


مذ 


ق ا =ح, ومن ثم ق = ١‏ س ..ا(ه١4-1؟)‏ 


ف 


به-اق -قه +اق بجاءقاج ١‏ جرب -ق) 
7 فق °“ ب دق 


ل م-ق آله ب 


(0-16) 


وهكذا يمكن تقدير معلمات دالة العرض دون دالة الطلب . 

ولكن إذا كانت بعض دوال النموذج يمكن أن تكون غير معرفة » في حين 
يكون البعض الآخر معرفا , فإننا نصبح في حاجة لمعرفة المعايير التي يمكن من خلالها 
تحديد ما إذا كانت دالة ما معرفة أم غير معرفة . وتسمى هذه المعايير بشروط التعرف 
وهى تتمثل في اثنتين : ١‏ سير 

The Order Condition شرط الرتبة‎ ) ۲) 

The Rank Condition (؟) شرط المرتبة‎ 


Te? 


الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المعادلات الفصل الخامس عشر : مشكلة التعرف 


)١ -"-1١4(‏ شرط الرتبة 
بالنسبة لأي معادلة حتى تكون معرفة يجب أن يكون القذد الكل للمتغيرات 
المستبعدة منها ( التي لا تظهر فيها ولكن تظهر في معادلات أخرى بالنموذج )» سواء 
أكانت متغيرات داخلية أم خارجية ؛ مساوياً أو أكبر من عدن معادلات النموذج مطروحاً 


منه واحد . 

فإذا كان : 
عدن معاد لات النموذج = عدد المتغيرات الداخلية = م (m)‏ 
العدد الكلى لمتغيرات النموذج ( داخلية وخارجية ) = لك (K)‏ 


عدد المتغيرات ( الداخلية والخارجية ) بالمعادلة موضع التعرف = ف (۴) 
عدد المتغيرات المستبعدة أو الغائبة من المعادلة محل التعرف = ك -ف K-۴(‏ ) 
فإن شرط الرتبة يصبح هو : 


(F-1) : ١م (ك-ف)>‎ 


٠‏ ويعتبر شرط الرتبة ضرورياً للتعرف على معادلة ما من معادلات النموذج ٠‏ ولكنه لا يعتبر 
شرطاً كافياً كما سنوضح فيما بعد . ويلاحظ أن وجود عدد من المتغيرات المستبعدة من 
الدالة محل التعرف والمدرجة في الدوال الأخرى يتيح الفرصة لإمكانية احتواء كل 
دال من الدوال الأخرى على متغير مختلف عن المتغيرات التي تحتوي عليها الدالة 
محل التعرف , مما يجعل لها صيغة وحيدة . ' 

ويلاحظ أن شرط الرتبة يمكن إعادة صياغته في صيغة أخرى كما يلي : 
بالنسة لمعادلة ماء حتى يمكن التعرف عليها , يتعين أن يكون عدن المتغيرات الخارجية 
المستبعدة منها أكبر من عدد المتغيرات الداخلية المدرجة بها مطروحاً منه وا 
ويمكن إثباث أن هذ الصيغة تكافيئ الصيغة السابقة تماماً كما يلي : 


العدن الكلى لمتغيرات النموذج = ك -م +خ (K=m+x)‏ 


1۲ 


الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المعادلات ‏ الفصل الخامس عشر : مشكلة التعرف : 
الجزء الثالث : الماح ا ا يي تت 


عدد المتغيرات الداخلية بالمعادلة محل التعرف = م | (mı)‏ 
عدد المتغيرات الخارجية بالمعادلة محل التعرف = خ, (x)‏ 


العدد الكلى للمتغيرات بالمعادلة محل التعرف ‏ = ف = م ,+ خا ,×+ ,م - ۴ 
وبالتعويض عن " ك " في شرط الرتبة بالمعادلة ( 75-10 ) نجد أن : 
م + خ دف >م-ام+خ-ف کم ام +خ-ف كدم-١‏ 


خ دف > ا 


وبالتعويض عن ف بالمعادلة ( 17-1 ) نجد أن : 

خ > (مر+خ,)-١‏ 

وبطرح " خ , " من الطرفين نجد أن : 

032011 (x Jami. خخ كما‎ 


(خ - خم , ) ع عدن المتغيرات الخارجية المستبعدة من الدالة محل التعرف 
م = عدد المتغيرات الداخلية بالدالة محل التعرف 


مثال (ه١-١)‏ 


اختبار شرط الرتبة لنموذج الدخل القومي 


افترض أن نموذج الدخل القومي يأخذ الصيغة التالية : 
ص -أ+ أل ,٤+‏ 
تعب + ب رل + ب ,ف ۲٤+,‏ 


ل = ص عدت + ق 


الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المغادلات: . .-. الفصل الخامس عشر : مشكلة التعرف 


حيث س = الاستهلاك » ل = الدخل ؛ ت = الاستثمار »ف , = سعر الفائدة » 
ق = الإنفاق الحكومي . 0 

ويلاحظ أن المتغيرات الداخلية بالنموذج ( م ) = ۳ وتتمثل في الاستهلاك › 
و الاستثمار و الدخل › والمتغيرات الخارجية بالنموذج ( خ ) - ۲ وهى تتمثل في سعر 
الفائدة والإنفاق الحكومي ء وبالتالي فإن العدن الكلى لمتغيرات النموذج : 2 2 ة . 
ويعتبر هذا النموذج كاملاً > حيث : عدن المعادلات = عدد المتغيرات الداخلية = ۲ 

ويمكن التحقق من مدى توافر شرط الرتبة لكل معادلة كما يلي : 

بالنسبة لدالة الاستهلاك : ١‏ 

٣=۲-۵=ف-‎ 

م -۱-۳=۱= 

لك -ف>م-١‏ 

ومن ثم فإن شرط الرتبة لهذه الدالة يكون قد تحقق ٠‏ وايكن التأكب من ذاك 
باستخدام الضيغة ( 94-18 ) : 

252162 صفرك ؟ 

م ,== 

خدحخ, »م١‏ 

أما عن دالة الاستثمار : 

ك - ف ٥-٣د‏ 

م - == 

ك -ف=م-ا 

وباستخدام الصيغة ( 78-168 ) نجد أن : 

ESE 

اد1-؟عا١-,م‎ 

626 مدا 


الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المعادلات ‏ الفصل الخامس عشر : مشكلة التعرف 


ومن ثم فإن شرط الرتبة يكون قد تحقق بالنسبة لدالة الاستثمار . 
أما عن المعادلة الثالثة بنموذج الدخل القومي .فهي. تمثل شرط توازن لا 
يحتاج لتغرف بطبيعته . شْ 
۲-۴-٠٠١ (‏ ) شرط المرتبة 
ينص هذا الشرط على أنه بالنسبة لنموذج يحتوى على عدد من المعادلات 
"م "» فإن آي معادلة من هذه المعادلات تكون معرفة إذا كان من الممكن إيجاد 
محدد واحد لا صفري على الأقل من الرتبة (م ١-‏ ) ( م )١-‏ من معادلات المتغيرات 
المستبعدة من هذه المعادلة : وهذا يعنئ أنه لا يكفى أن يكون عدد المتغيرات 
الخارجية المستبعدة من المعاذلة أكبر من عد المتغيرات الداخلية بالمعاذلة مطروحاً 
منه واحد حتى يمكن التغرف على المعادلة محل الاهتمام » ولكن ينغين أن تكون 
المتغيرات المستبعدة من الدالة محل التعرف موزعة على كل دوال النموذج 500 
وليست م رکزة في معادلة واحدة : 
ولتوضيح كيفية التحقق من شرط الرتبة نتبع الخطوات التالية على المثال 
السابق : : 1 
(أ) نقوم بتحويل معاد لات النموذج إلى معاد لات صفرية كما يلي : 
ص +ءت+ أرل + .فم +ءق + أ +ع -دصفر ٠‏ 
٠ص‏ لات +برل + ب٣‏ فا ,+ ۰ق +ب +4, ع صقر 
ض + ت = .ل + ۶ء فم + ق + +. =صفر 
(ب ) مع إهمال الحدود العشوائية يمكن كتابة المعلمات كما بالجدول :)١-٠١(‏ . 


الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المعاذلاات '.. .” الفصّل الخامس عشر : مشكلة التعرف ٠‏ 


جدول (1218) 


(ح ) نقوم باستبعاد صف المعلمات للمعادلة المراد التعرف عليها . فإذا كنا نريد اختبار 
التعرف بالنسبة للمعادلة الأولى نقوم باستبعاد الصف الأول . ثم نقوم باستبعان الأعمدة 
ذات المعاملات اللاصفرية التي تظهر في المعادلة المراد التعرف عليها . ومن ثم يتبقى 
لدينا معاملات المتغيرا ات المستبعدة من الدالة محل التعرف والتي تظهر في المعادلات 
الأخرى . ففي حالة المعادلة الأولى نستبعد العمود الأول ( س ) . والثالٹ (ل ) 
والسادس ( ١‏ ) فيصبح جدول المعاملات ( ١-10‏ ) كما يلي : 


جدول )۲-٠١(‏ 
استبعاد المعاملات اللاصفرية 


الثالثة 0 4 : ١‏ 
د ) نحصل على جدول المعاملات المستبعدة من المعادلة محل التعرف (الأولى) 
كما يلي بالجدول ( ١ . ) ١-١8‏ 


الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المعادلات ‏ الفصل الخامس عشر : مشكلة التعرف 


جدول )۳-۱١(‏ 
المعاملات المستبعدة ` 


GH 


ثم نقوم بتكوين محدد أو مجموعة من المحددات من الرتبة (م-١)(م-١)‏ 
ونختير قيمتها . فإذا كان هناك محدد على الأقل قيمته غير صفرية تكون المعادلة معرفة . 
وفى مثالنا هذا يمكن تكوين ثلاثة محددات من الرقبة (۱-۳) (۲×۲=)۱-۳: 


1 ابم 
4= =(-۰()۱)-(ب,)(۱)=-ب, 
١‏ ۰ 
1-2 ۰ 
١١ (- =A‏ )-(0) دا 
١ ١‏ 
بم .۰ 
2FA‏ =(ب,)-(۰)=ب, 
١ :‏ 


وبافتراض أن ب , < صفر » إذن هناك ۳ محيددات من الرتبة ۲ × ۲ لها قيم غير صفرية 
ومن ثم يتحقق شرط المرتبة للمعادلة الأولى . 

ويعتبر شرط المرتبة شرطاً كافياً . ويلاحظ في هذا الصدد أنه إذا تحقق شرط 
المرتبة بالنسبة لمعادلة ما وكانت : ( ك - ف ) =(م )١-‏ فإن المعادلة تكون تامة 
التعريفء أما إذا كانت (ك - ف ) >(م )١-‏ فإن المعادلة تكون زائدة التعريف. 
ويلاحظ من المثال السابق أن دالة الاستهلاك زائدة التعريف حيث ‏ (ك-ف)> 
(محل). 


0 
ا 


طرق تقدير النماذج متعددة المعادلات 


Multi - Equations Methods 


يوجد هناك توعان من طرق تقدير النماذج متعددة المعادلات » أولهما طرق ٠١‏ 
المعادلة الواحدة ومن أمثلتها طر يقة المربعات الصغرى العادية ء وطريقة الصيغ | 
المختصرة ؛ وطريقة المربعات الصغرى ذات المرحلتين » وطرق التقدير المخعلط ) ٠‏ 
وثانيهما طرق النموذج ومن أهمها طريقة المربعات الصغرى ذات الثلاث مراحل . 
وسوف نتعرض في هذا الفصل لهذين النوعين من الطرق في مبحثين مستقلين : 

المبحث الأول : طرق المعادلة الواحدة . 

المبحث الثاني : طرق النموذج . 


ا 
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المبحث الأول 
طرق المعادلة الواحدة 
Single - Equation Methods‏ 

تتسم هذه الطرق بأنها تقدر كل معادلة من معادلات النموذج بصورة مستقلة 
ومن ثم فإنها تأخذ في الحسبان القيود المفروضة على كل معادلة والمعلومات التي 
تتضمنها المغادلة بغض النظر عن القيود أو المعلومات التي تتضمنها المعادلات الأخرى . 
١‏ ويسمى هذا النوع من الطرق بطرق المعلومات المحدودة ءاام 
]nfor mation Methods‏ . ومن أهم هذه الظرق : E‏ 
1 - طريقة المربعات الصغرى الغادية Ordinary Least Squares (OLS)‏ 


Reduced - Form Method طريقة الصيخغ المختصرة‎ ۳ 
Two-Stage Least Squares (2SLS)  نيتلحرملا طريقة المربعات الصغرى ذات‎ - ۳ 
Mixed Estimation Methods طرق التقدير المختلط‎ -5 


١-١-١١ (‏ ) طريقة المربعات الصغرى العادية ( 015 ) 

لقد تعرضنا من قبل بالشرح المفصل لطريقة المربعات الصغرى العادية » وأهم 
الافتراضات التي تقوم عليها » وكيفية استخدامها في التقدير . ويمكن استخدام طريقة 
المربعات الصغرى العادية في تقدير النماذج ذات المعادلات المتتابعة وذلك عن طريق 
تقدير كل معادلة من معادلات النموذج بصورة مستقلة . أما في الحالات التي تكون فيها 
معادلات النموذج مرتبطة مع بعضها البعض بطريقة أو بأخرى فإن طريقة المربعات 
الصغرى العادية لا تصبح ملائمة للقياس على التحو الذي فصلناه سابقاً . 
۲-١-١١ (‏ ) طريقة الصيغ المختصرة 

تسمى هذه الطريقة أيضاً بطريقة المربعات الصغرى غير المباشرة ‏ 01606م1 
Squares Method )11-5(‏ أكوع.آ . وتستخدم هذه الطريقة في حالة النماذج تامة 
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التعريف 106241560 [1:<01, ولكنها لا تصلح في حالة النماذج ناقصة التعريف 
Underidentified‏ أو زائدة التعريف 016110301560 . ويلاحظ أن من المشاكل التي 
تعانى منها النماذج ذات المعادلات الآنية أن المتغيرات الداخلية يكون بينها علاقات 
تبادلية ذات اتجاهين كما هو الحال في نموذج السوق مثلاً . حيث يؤثر السعر على 
الكمية » كما تؤثر الكمية على السعرء الأمر الذي يؤدى لوجود ارتباط بين المتغيرات 
التفسيرية والحدود العشوائية على النحو الذي شرحناه من قبل . وطريقة المربعات 
الصغرى الغير مباشرة تجعل المتغيرات الداخلية دالة في المتغيرات سابقة التحديد 
فتقضى على التداخل بين المتغيرات الداخلية في العلاقات . ولقد تعرضنا لهذه الطريقة 
بالشرح من قبل في فصل التعرف . وسوف نأخذ مثالاً رقمياً هنا ونحاول استخدام هذه 
الطريقة في القياس من خلاله . 


مثال (1-15) 


تقدير النموذج باستخدام طريقة الصيغ المختضرة ' 
افترض أن نموذج السوق يأخذ الصيغة التالية : 


كن دا+بث +مل+4, 


طم داج ق ث+ هاف + + , 


ك. ع لدع 
حيث : ك ى = الكمية المطلوبة , كع = الكمية المعروضة » ث = ثمن السلعة وهذه هي 
المتغيرات الداخلية . ل = الدخل » ف = سعر العنصر الأساسي في إنتاج السلعةء وهما 
متغيران خارجيان ٠‏ 

ويلاحظ هنا أن هذا النموذج كامل حيث يحتوى على عدد من المعادلات 
يساوى عدد المتغيرات الداخلية - 7 , كما أنه معرف تعريف تام كما اتضح من قبل . 
ولتقدير مغادلات هذا النموذج باستخدام بیانات جدول (1-17 ) وفقاً لطريقة الصيغ 
المختصرة نتبع الخطوات التالية : 
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١١‏ ) نقوم بالحصول على الصيغ المختصرة للمتغيرين الداخليين ك ( ك ‏ = لع )» ث 
وذلك باستخدام نفس الأسلوب المتبع في فصل التعرف السابق » فنحصل على الصيغتين 
التاليتين : 


ٿث = ا ,+ ,ف + آل + 


لك = ج , جاح , ف + جل + وم 


TES 


وحيث أن لدينا " معلمات للصيغ المختصر هي أ ۱ › أرء أ ج , در حم و ١‏ 
معلمات مجهولة بنموذج السوق الأصلي هي أ › ب » م » ج» ق » ه» فإن هذا النمودج 
يكون تام التعريف . جدول (1-12) 


بيانات السوق 
بالطن بالجنيه (ل) بالمائة (ف) بالجنيه 
١ 1 ۲ ۷‏ 


۴ 
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(” ) نقوم باستخدام طريقة المربعات الصغرى العادية في تقدير معلمات الصيغ 
المختصرة بالمعادلتين )1-1١1(‏ » (15-) باستخدام البيانات المعطاة بالجدول 
(1-15) عن ثاءفاءل » ك. ويلاحظ من ( 1-15 )2 (۳-۱۹) أن ث › ك كمتغيرين 
داخليين يتحددان بمتغيرين خارجيين هما : ف »ل . 
وتتم عملية الحسابات كما يلي : 00 
(أ) نحصل على المتوسطات : 

اكع > لجن == 

ف = ث دنع :ج١٠1‏ دما 

ف =€ ف +ن = 521١450‏ 

ال-2 ل جنع ٣٣۰+۲۰‏ 
( ب ) ثم نحصل على انحرافات القيم عن أوساطها الحسابية كما بالجدول (1-11)» 

حيث: لك , ع-دك- دك . ث,=ٹ-تٹ 

ف,-ف-فء لدل دل 

فعا لفسا - بيانات السوق_ 


چ ها هام »> < ع هم 
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مي تت ت 


( ج ) ونقوم بتقدير الصيغة المختصرة )۲-٠١(‏ باستخدام المعادلات الطبيعية التالية: 
شاف دام كاف '+آ, € فرل, 
> شال:دا, ك فال +أ, 2 ل" 
وبالتعويض عن هذه المعادلات من الجدول (16-؟ ) نحصل على : 
؟5],+18"أ, = 5 


Nocti‏ أ, مارم 


0 ۳4 € 
ا‎ 
1 1 UY= NITE لل‎ ٠ع‎ = | o. زيم‎ =4 
IA 56 
VTE = AT A= دارع‎ 
110 1Y 
15 146 
6 ع‎ AY - AYA = = ام‎ 
IY FIA 


1١١502 £ = HALET 


1Y1 A: 
دأ = 15 عد اه ا‎ =, 
| Y1 A 
أرعحث-أرف-اأءل‎ 


As FON + ارا‎ Y= (0) هار‎ (1) 1, ° EO Y=, 

( د ) ثم نقوم بتقدير الصيغة المختصرة )۳-١١(‏ باستخدام المعاد لات الطبيعية التالية : 
XK‏ درف دج 2 ف +جم 4 فال , 
54 كال = جم € فال +ج, 2 ل" 
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وبالتعويض من الحدول ۲-۱١(‏ ) في المعادلات الطبيعية السابقة نحصل على : 
1£ ,+14 2 0 كران 


١707 جع‎ 116١+ , الاج‎ 


4ه ۳4۸ 
YTS =A‏ 
14 110۰ 
IA YF.‏ 
+= 1/6 ل ا ارا 1 
١‏ ل 110 1 
٠‏ عه r.‏ 
ظ دج A‘EA= 1EAGe IFIAA=‏ 
PIA‏ ۲ 
ظ جع ع r= MT‏ 
ظ 4 YT‏ 
ظ دج A-A‏ 
ظ جع = =0 
ظ د YT‏ 


جد ددج ف -جول 
جح , > =F — Po +۲° = (۴T) tog (ToT + ٠١‏ — ارلا 
(ه) يتضح هما سبق أن معادلتي الصيغ المختصرة تصبحان كما يلي : 
= ۸ء,ا + ۹,۰٤۵‏ ق - ۳0اه ل 


له = - ,۷ - ۰,۳۹۲ ف + 1,186 ل 


ومن الممكن تقدير معلمات النموذج الأصلي 1-١15(‏ ) باستخدام المعلمات المقدرة 
بالنموذج )64-1١١(‏ حيث: 
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لعي ع حا و لاه و سے 


56 11 
ىس س ے لے = Ao,A-‏ 
r‏ -0 1 ا 
ا FAT‏ 
055 > س ل 
آم 1,60 
556 1,60 )1,10€( 
ھ = جم ت ا = مء هب n‏ كو 
أ : 
عد ا" ب ارقم = AAATA‏ 
_ أرجم 2 (T= )(*,°1o-)‏ 
رات يق 0 ا ل 
۴ 
IEA = °, 0= 1,10 =‏ 
5 آم (FT =) 1, °41 ED‏ 
r‏ 0 1 1 
۳ 


Yo = دوعر‎ 


آم 1,۸41 )1.10€( 
-18 ديه 


اح = اج م لات م 76 - 


۳ 


ع - Af,YTO = APE OF VE‏ 
. نموذج السوق الأصلي يصبح : 
لے = سه ارلا - ۰,۳۷۵ ث + ۱,۱٤۹‏ ل 


شع = هالاركة - ,0 ت + ۸,۹6 ف م (كلسة) 
لىع لقع 3 


۳-٠١-٠١ (‏ ) طريقة المربعات الصغرى ذات المرحلتين ' 
تستخدم طريقة المربعات الصغرى ذات المرحلتين في تقدير النماذج أو 
المعادلات زائدة التعريف . ولما كان من بين المشاكل التي تعانى منها النماذج ذات 
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العو اس 2 روزم دوجت وطس عاتس 077516001 ةسه 2115 رس ت 


المعادلات الآنية وجود ارتباط بين المتغيرات التفسيرية والحذ العشوائي › فإن طريقة 
المربعات الصغرى ذات المرحلتين تحاول إزالة هذه المشكلة عن طريق إيجاد متغير 
وسيط Instrumental variable‏ يستخدم بدلا من المتغير التفسيري المرتيط بالحد 
العشوائي > على أن يتوفر في هذا المتغير الوسيط عدد من الخصائص : 
( أ) أن يكون المتغير الوسيط هرتبطاً ارتباطاً قوباً مع المتغير التسيري الأصلي حتى 
يصلح لأن يكون ممثلاً عنه أو بديلاً له . 
( ب) أن يكون المتغير الوسيط غير مرتبط مع الحد العشوائي . 

وحتى نتعرف على كيفية استخدام هذه الطريقة دعنا نأخذ مثالا : 

افترض أننا نريد تقدير النموذج التالي : 


ص , دأ + ا ص ,+ أ م ص ,+ ا سن رد( 


ص := ب .+ ب , س ED ۲ ٤+,‏ 


س = الدخل الكلى 

حي ;= كمية النقود 

س ,= الإنفاق الاستثماري الخاص 

هن ,= الإنفاق الحكومي 

ومن ثم فإن المعادلة الأولى تشير إلى أن الدخل الكلي في المجتمع يتحدد 
بكمية النقود ‏ وحجم الاستثمار الخاص » والإنفاق الحكومي . وتشير المغادلة الثانية إلى 


أن كمية النقون حس , تتحدد على أساس حجم الدخل الكلى في المجتمع (دي ٠.)‏ 


وبلاحظ من هذا النموذج أن س  ,‏ ص , متغيرين داخليين › في حين أن عن ١‏ عن م 


متغيرين خارجيبن . كما يلاحظ أن هذا نموذج ذو معادلات آنية ‏ حيث صن , يتحدة / 


بالمتغير الداخلي ص , وكذلك س , يتحدد بالمتغير عض , في نفس الوقت . ومن ثم 


UY 
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فإن س , كمتغير تفسيري بالمعاذلة الأولى يرتبط مع الحد العشوائي ء  ,‏ وكذلك الآمر 
بالنسبة ل ص , كمتغير تفسيري في المعادلة الثانية » حيث يرتبط مع الحد العشوائي > . 
وبفحص النموذج (5-15) نجد أن المعادلة الأولى ناقصة التعريف » أما 
المعادلة الثانية فهي زائدة التعريف . ولذلك فليس هناك سبيل لتقدير المعادلة الأولى 
وهي في هذه الصورة , غير أنه من الممكن تقدير المعادلة الثانية زائدة التعريف 
باستخدام طريقة المربعات الصغرى ذات المرحلتين كما يلي : 
المرحلة الأولى: نقوم بالحصول على الصيغة المختصرة لمعادلة المتغير التفسيري 
بالمعادلة الثانية وذلك بجعله دالة في المتغيرات سابقة التحديد بالنموذج ككل وهى 


س ,ءاس ,اء حيث : 


^ م ^ 
ھی , = ج . + چ شی , + ج ,شن ٣,‏ و 


حيث :ص , عاض ,جور 
قا حورت مرت 

وبتقدير المعادلة )7-١7(‏ باستخدام طريقة المربعات الصغرى العادية يمكن أن 
نحدد القيم المقدرة للمتغير ص , ممثلة في ص , عند المستويات المختلفة للمتغيرين 
س , ء سس , . وفى هذه الحالة يعتبر شى , متغير وسيط يصلح لآن يكون ممثلاً للمتغير 
التفسيري حى,, ذلك لأنه يحقق الشروط السابقة التي ذكرناها . فهو يرتبط ارتباطاً قوياً 
بالمتغير الأصلي س , كما يتضح من المعادلة ( ۸-1١‏ ) » كما أنه لا يرتبط بالحد 
العشوالي بو ٠٠‏ ذلك لآن بس ,.يتاحدق بالحتفيرين الخا[جيين فن ,نهن نوهما غير 
مرتبطين بالحد العشوائي و . ولذا نجد أن کي , = حصن , - و ,» أي أنه يمثل قيمة 
المتغير الأصلي ض , بعد أن استبعدنا منها أثر الحد العشوائي و١‏ . 
المرحلة الثانية :. نقوم بالتعويض من المعادلة ( ۸-1١‏ ) في المعادلة الثانية بالنموذج 
(8-15) التي نريد تقديرها فنحصل على : 
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^ 
ص , = ب . + ب , ( ص +و,) ٤+‏ 


حيث ز =( ب , و + > , ) وهو يمثل الحد العشوائي في معادلة كمية النقود .)٠١-١١(‏ 
ويلاحظ أن كل ما حدث في المعادلة ٠١-15(‏ ) هو أننا أحللنا المتغير الوسيط ص, 
بدلا من س , حتى نحصل على متغير غير مرتبط مع الحد العشوائي “ز 
بتقدير المعادلة ٠١-17(‏ ) باستخدام طريقة المربعات الصغرى العادية من خلال بيانات 


" ثم فقوم 


حس, المشاهدة › حى , المقدرة من المرحلة الأولى . 


مثال (1-15) 
تقدير النموذج باستخدام طريقة المربعات الصغرى ذات المرحلتين 


افترض أن البيانات المعطاة بالجدول )۳-٠١(‏ تخص مجتمع ماء ومن ثم يمكن 
تطبيق المرحلتين السابقتين كما يلي : 
نقوم بتقدير الصيغة المختصرة : 
ص ,= .+ چ من ,لاحك ص ,+ ور 
فنحصل على : 
ص ,= د افرع + ٤,۹۳١‏ سن + ۱۹ر۳ س ,+ ور NES‏ 
لكوع (°6) "= 


وبتحديد قيم حى , عند المستويات المختلفة للمتغيرين هن , ؛ ص , باستخدام الصيغة 
التالية : ص رع - إارةع + ١۹ر٤‏ سن , + ۱۹ر۳ سن ,۽ » واستخدام القيم المقدرة 
نس , في تقدير معادلة كمية النقود ٠١-17(‏ ) نحصل على : 


ص رع ٣را‏ + ۳۲ کس ,+ ز ceaanse‏ )1=( 


6=" (°6) (4) 
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لكك ا 


جدول ۱١۷‏ -۲) 
بيانات دالة كمية النقود لمجتمع ما 
الاستثمار الخاص أ- الإنفاق الحكومي 


عس , كس ۽ 


ويتضح من المعادلة (11-17 ) أن المقدرة التفسيرية للنموذج كبيرة تساوى 
٠‏ 53,5 /: وأن المعلمة الانحدارية معنوية إحصائياً . وإذا قارنا النتيجة التي حصلنا عليها 
. بالمغادلة )۱١-٠١(‏ باستخدام طريقة المربعات الصغرى ذات المرحلتين مع النتيجة 
التي حصلنا عليها من خلال طريقة المربغات الصغرى العادية باستخدام الصيغة الأصلية ا 
التالية : 


حس , = ب . + ي , کی + ٤‏ م 


جد أن الأخيرة أعطت النتيجة التالية : 


ص ,د اك + اء ص ,+ عر (1۳-1( 


)°°( ر "= ۰,460 


° 
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ويتضح من المقارنة أن النتيجتين متماثلتين تقريباً . ولكن هذا لا يحدث في 
كل الحالات . ولعل السبب في ثماثل النتائج في هذه الحالة هو أنه عند تقدير الصيغة 


المختصرة )۱١-١١(‏ وجدنا أن ر "= ٠,۹4۹۷‏ الأمر الذي يعنى أن الارتباط بين ص , 

كمتغير أصلى , سی , كمتغير وسيط قوی جداً ویکاد يكون تاماً . ومن ثم فإن التقدير 

باستخدام حك , لم يختلف كثيرأعنه باستخدام حى , . ولذلك نتوقع أنه كلما انخفضت 

" ر ' " لمعادلة الصيغة المختصرة » كلما زان الاختلاف بين تقديرات طريقتي المربعات ا 

الصغرى العادية و المربعات الصغرى ذات المرحلتين » و العكس صحيح . ْ 0 
ولتعميم التحليل السابق افترض أن المعادلة زائدة التعريف تأخذ الصيغة القالية ١‏ 


:)164-15( 


ومن ثم بتقدير الصيغة المختصرة للمتغير الداخلي حى , لنحصل على كن , ونعوض بها 
في المعادلة الأصلية (11-؟1 ) فنحصل على : 


م 
هسر , = وي . + لي , هس , + ب م کان از 16-۱( 


A 
Ya=8o+tBı Y1 + 1غ مق‎ +117 
: ولتقدير المعادلة (15-17) نحصل على صيغة الانحرافات لهذه المعادلة‎ 


ص ,= ټ , طلٌ, + ثْ, س +ز امامل i) | (TIN)‏ 


ثم نضرب الصيغة ( ٠١-١١‏ ) في ص , وتجمع › ثم في س , ونجمع فنحصل على 


المعادلتين الطبيعتين التاليتين : 


> ص طب ك>_ض"' + ب > ص س, 


ص س, دب © ص اس +ب, € س" ۔(۷-۱) 


WF 


الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المعادلات الفصل السادس عشر : طرق تقدير النماذج متعددة المعادلات 


وبحل هاتين المعادلتين باستخدام أسلوب المحددات نجد أن المعلمات المقدرة 
باستخدام طريقة EEE i a‏ الي 
€ ص ص > ص دس ١‏ 


1 2 شض , ص ,)(ج- س, ')-(2 ص وس ١‏ ) 9 ص ,س )١‏ 
فا ل 
كد ص € اس" -(22 لش رس ,)....14050) 


الجزء الثالث + النماذج القياسية متعندة المعادلات.. الفضل المسادس عشر : طرق تقدير النماذج متعددة المعادلات 
٠‏ أما غن تبايئات المعلماث المقدرة لطريقة المربعات الضغرى ذات المرحلتين 
فيمكن تقديرها باستخذام الضيغ التالية : 3 
4< س 1 
> ض", س -(€ ص , س ) ' 
Kd‏ ص ومءمميمء هه 
2 ص ك س 0 ص ,س ) 


a O i 
ی ع‎ 


a PE 
ع “با = رز‎ 


' (عس م کہ رامس ل رس ر)‎ a 
(I ن -ك‎ 


ملاحظات تخص طريقة المربعات الصغرى ذات المرحلتين : 8 00 
1١)‏ ) يتعين توفر عدد من الافتراضات حتى تكون هذه الطريقة صالحة للتطبيق أهمها : 

(1) أن تكون العينة كبيرة لحد ما حي أن القيم المقدرة باستخدام العينات 
الصغيرة تكون متحيزة . 1 

( ب ) ينعين أن تكون تعبين التمودج صحيحاً ولا وجد هناك ارتباط بين ۰ 
المتغيرات التفسيرية في نفس المعادلة . | 
() إذا كانت بعض معادلات النموذج ناقصة التعريف وبعضها زائدة التعريف فإن 
استخدام هذه الطريقة “يمكن من تقدير المعادلات زاندة التعريف بالرغم من كون 0 
المعادلات ناقصة التعريف غير قابلة للتقدير . . أي أن هذه الطريقة تمكن من تقدير بعض 1 
معاد لات النمودج دون حاجة للمعلومات المتوفرة عن كل معادلات النموذج . 1 


fF 


الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المعادلات_الفصل السادس عشر : طرق تقدير النماذج متعددة المعادلات 


( ۳ ) من السهل تطبيقها حيث أن كل ما يحتاجه الباحث عند استخدامها هو عدد 
المتغيرات سابقة التحديد بالنموذج ليبنى على أساسها الصيغ المختصرة . 

( 6 ) عندما تكون " ر " " للصيغة المختصرة المقدرة بالمرحلة الأولى أكبر من ٠,۸‏ فإن 
نتائئج التقدير باستخدام طريقة المربعات الصغرى ذات المرحلتين تكون قريبة من نتاتج 
التقدير الناجمة عن استخدام طريقة المربعاث الصغرى العادية : 

(5) يلاحظ أن تبايسنات المعلمات المقسدرة التي نحصل عليها من 
المرحلة الثانية ع'* ,»ع ٠ب‏ ليست دقيقة وذلك لأنها بنيت على أساس 
تسباين الحد العشوائي ع'ر* . ومن المصروف أن ع',* عد ع'رر* السذي يعبر 
عن تباين الحد العشوائي بالمعادلة الأصلية )14-١11(‏ الممثل في (د,)» حيث: 
ز-(ب ١و١‏ +د,)كما يتضح بالمعادلة 1١-15(‏ ). ولذلك يتعين أن نجرى بعنض 
التعديلات لتصحيح هذا التحيز في قيمة تباينات المعلمات المقدرة . ولعمل ذلك نقوم 


بحساب : 
ع*رع لض +« نص ود جا عن 4” 
ع رس ابرض نه ی 
1 0 -2 


ونلاحظ أنه عندما ر" - ١‏ في معادلة الصيغة المختصرة بالمرحلة الأولى فإن : 
عع داء وعندما ر'<ا فإن ا عر/ع*ر ع ١‏ 
ولإجراء التصحيح نقوم بضرب : ش 
jE 8 )* e‏ )عع*ن * (El‏ 
لنحصل على قيم أكثر دقة لتباينات المعلمات المقدرة . 
٠-١-١١ (‏ ) طرق التقدير المختلط : ۰ 
يمكن تعريف طرق التقدير المختلط بأنها تلك الطرق التي تخلط معلومات 
العينة مع معلومات أخرى عن معلمات النموذج متاحة من مصادر خارجية . ومن أهم 
WE‏ 


ا 
1 
| 


الجزء الثالث : النملذج القياسية متعددة المعادلات الفضل السادس عشر : طرق تقدير التماذج متعددة المعاذلات 


المصادر الخارجية التي يمكن الحصول منها على معلومات غن النماذج محل التقدير : 
النظرية الاقتصادية » والقوانين» والدراسات القياسية التطبيقية السابقة . وسوف نتعرض 
هنا لطريقتين فقط من هذه الطرق هما : 

أولاً : طريقة المربعات الصغرى المقيدة Restricted Least Squares‏ 

ثانياً : طريقة مزج بيانات السلسلة الزمنية والبيانات القطاعية 

Pooling Cross-Section and Time-Series Data 


أولاً : طريقة المربعات الصغرى المقيدة : 
وتطبق هذه الطريقة عندما يكون لدينا معلومات مسبقة عن قيم محددة لبعض 
المعلمات . فإذ) افترضنا أننا نريد تقدير العلاقة التالية : 


س =+ باس ادبا س ,+ء 


Y zat 8 1 26 1+ 82 22 +10‏ 
والتي يمكن صياغتها في صورة انحرافات كما يلي : 


ص = ب اس ,+ ب م س +> eons‏ 


=PBıxı+tB2x2+u‏ رو 
وكان لدينا معلومات مسبقة عن قيمة ب , حيث ب : - ق -ه ( =k‏ 8 ) ء فبالتعويض 
عن ب , بقيمتها في ( ۲۲-۱۹ ) نحصل على : : 


ص = ق س , + ب , س ,+ > 
( 4+ ج جم رعرع - (Yy‏ 


ص - ق س , > ب , س, + > 
ويمكن كتابة هذه المعادلة فى الصيغة التالية : 


ص * = ب* , س, + » ........ (كلحة؟) 
y* = B*2 x Fu‏ 


5 


حيثٌ : ص * = ص - ق س ١‏ 


Woe 


ا 
1 
0 


الجزء الثالث + النماذج القياسية متعددة المعادلات الفصل السادس عشر : طرق تقدير النماذج متعددة المعادلات 
ومن الممكن تقدير العلاقة (17- ٠٠‏ ) باستخدام طريقة صغرى العادية على 

النحو التالي : 5-08 

بدن ھن ا ا (صردق مني (IY na:‏ 


س" 53 س" 


اسا 


© ص س ,- ق &_ س ,س ۲ 
4 س م" 


(TY ا‎ 


8; = 


مثال (5-13) 


استخدام طريقة التقدير المختلط 


: افترض أن : ب , = ق = ب وكانت البيانات المتاحة عن الانحرافات : ص » 
س ,ء س کما بالجدول )٤- ۱١(‏ : 
جدول )٤-۱١(‏ 


لشن 


للجزء الثالث : النماذج القياسية متغذدة المغادلات للفضل السادسن عشر : طرق تقدير النماذج متعددة المعاذلات 
0ك كت اهظح اا ارو 


ومن ثم يمكن تقدير الغلاقة ( 78-15 ) باستخدام الصيغة (75-11) أو الضيغة 
(17-17 ) من خلال النيانات السابقة . فالأعفدة ( ف ) +() بالجدول (4-15 ) تصلح 
لتقدير الصيغة !6-١7(‏ ) . ولقد اتضح أن " ب* , " المقدرة بطريقة المزنعات الضغرئ' 
المقيدة أكثر كفاءة من ب , التي يمكن تقديرها بطريقة المربعات الصغرى العادية . 
ويمكن تحديد تباين المغلمة المقدرة ب* , باستخدام الصيغة التالية : 


(A10 س"(‎ (=€ 


أمثلة اقتصادية لطريقة المربعات الصغرى المقيدة 
١‏ - نموذج الإيراد الحكومي من الضرائب غير المباشرة 


افترض أننا فريد تقدير دالة الإيراد الحكومي من الضرائب غير المباشرة 
باستخدام الصيغة (۲۹-۱۲) : 


کس دآ + ب اس , ايم خن م + ب م کن م + secede EF oc.‏ 


١ 
0 ' 
3 Ysa م8 ازع رم‎ 362 28363 Faas 1 ئ‎ 
ّ | (لا)‎ ٠ ٠ ' س = متخضلات الحكومة من الضرائب غير الفباشرة‎ 
0 ا(,×)‎ ٠ : هن إنفاق المستهلكين على المنتجات الغذائية‎ ٠٠ - 5 
٠ )3]2( ١ ١ خن , -إنقاق المستهلكين على المنتجات النسيجية‎ 
00 (XM سس , = إنفاق المستهلكين على المنتجات التبغية‎ 


ظ فإذا قرر المشرّع أن تفرض ضريبة موحدة على استهلاك المنتجات التبغية بنسبة 
ظ ٠‏ من الثمن فإن هذا يفيدنا في تقدير الدالة ( 15-15 ) » حيث يمكن اعتبار 


ب ۽ = ٠,۷‏ في هذه الحالة . ومن ثم نقوم باستبعان أثر س, من النموذج على النحو 
التالبي : 3 


ص - لارء كن م اج أع اب , س ,+ بم قن جيني وم + 


38 ٠ ا‎ 


الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المعادلات ‏ الفصل السادس عشر : طرق تقدير النماذج_متعددة المعادلات 
و دوع حو د سد 


ص*2 أ + ب راهن اعبار هن کج ٤+‏ ر ململ (Fe)‏ 
ثم تقوم بتقدير الدالة ( ٠١-٠١‏ ) باستخدام طريقة المربعات الصغرى المقيدة 
على النحو الذي تقدم . . 


۲ - والة الإنتاج المقيدة : 
افترض أننا نريد تقدير دالة الإنتاج لقطاع صناعي معين باستخدام الصيغة 
التالية (دالة إنتاج كوب- دوجلاس ): 


حيث: ص = الناتج الكلى للقطاع )¥( 


س , = كمية رأس المال ٠...‏ (:×) 
س , = كمية العمل (32) 


وافترض أن معلومات هندسية توفرت لدينا تفيد بأن هذا القطاع الصناعي 
يعمل في ظل ثبات غلة الحجم » أي أن مضاعفة مدخلات العمل و رأس المال تؤدى 
لمضاعفة الإنتاج . ومن ثم فإن هذه المعلومات تعنى أن : ب , + ب , 21 وبالتالي إذا 
استطعنا قياس" ب , " أو" ب , " يمكن أن نحصل على قيمة المعلمة الأخرى حيث : 
ب ,-١-ب,‏ أو ب ١=,‏ - ب ,»> وفى هذه الحالة ليس هناك حاجة لقياس 
المعلمتين » وإنما يكفي قياس إحداهما على أن نستخدم المعلومات المتوفرة مسبقاً في 
تحديد قيمة المعلمة الأخرى . 

وبقسمة طرفي المعادلة (11-11) علم ,ص , نحصل على : 

جي أو "اسن "*' هه“ 


يا۱ كن ۲ 


A4 


الجزء الثالث : النماذج الفياسية متعددة المعادلات الفصل السادس عشر : طرق تقدير النماذج متعددة المعادلات 


١ 
أ‎ 
| 
| 
| 


دن 4 5 
ص * = س-- -= الإنتاجية المتوسطة للعا سح خآ 
0 الإنتاجية المتو مل x,‏ 
کر , 57 34 
س * ,= = معامل كثافة رأس المال / العمل اک ر 


۽ 2 


ظ وبتقدير المعادلة )۳۲-٠١(‏ باستخدام طريقة المربعات الصغرى المقيدة يمكن تحديد 
قيمة " ب , " ومنها يمكن تحديد قيمة "ب , " . 
٣‏ -دالة الطلب المقيدة 


1 
| إذا أردنا تقدير دالة الطلب باستخدام الصيغة التالية : 
) 


ط = الإنفاق النقدي على السلعة (Y)‏ 


1۹ 


الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المعادلات الفصل السادس عشر : طرق تقدير النماذج متعددة المعادلات 
ا 


ل - الدخل النقدي (x)‏ 
ث = سعر السلعة )0) 
ب , = مرونة الطلب الدخلية (Bı)‏ 
ب , = مرونة الطلب السعرية ):8( 


فإذا أردنا أن نلتزم بالفرض الاقتصادي القائل بأن, المنتهلك رشيد ولا يخضع 
لظاهرة الخداع النقدي فإن هذا يتضمن أن : ب , + بء = صفر . وباستخدام هذا 
القيد يكفي أن نقيس أي من المعلمتين " ب , أو ب , " , حيث إذا حددنا قيمة ا 
أحدهما يمكننا تحديد قيمة الأخرى . فوفقا للقيد السابق ب ,= - ب ۲› ب ,ع -ب ١‏ . 01 
وبقسمة طرفي المعادلة (۲۳-۱۲) على " ث " نحصل على : 1 


ط أ 
ت ل رع با 59 
ث ث 
ط ١‏ ل 
کک( ے0( )اه 


ل * د ]+ ل * د ھ“ 


Y* =A* سى !8 +جز‎ 


جیب : 


مذ * اط / ث - الإنفاق الحقيقي أو الكمية المطلوبة من السلعة 00 

أ* = أ / ث = معلمة ناقلة ھ4 

ل * = ل / ث = الدخل الحقيقي د و 
P‏ 

ب , * = مرونة الطلب الدخلية (Bı)‏ 


وبتقدير الصيغة ([4-11) باستخدام طريقة المربعات الصغرى المقيدة يمكن الحصول 
على قيمة " ب , " ومنها " بم" . 


NF» 


الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المعادلات الفصل السادس عشر : طرق تقدير النماذج متعددة للمعادلات 


)4-1١( مثال‎ 


تقدير دالة الاستهلاك المقيدة . . 


افترض أننا نريد تقدير دالة الاستهلاك باستخدام الصيغة التالية : 


س = أ + ب ,ج + ب ,مح +> ١ (FO—10) cesses‏ 


س: = الإتفاق الاستهلاكيى 
ج =الأجور والمرتبات = دخل العمل 
ح ‏ - الإيجار والأرباح = دخل الملكية 


ب , = الميل الحدي للاستهلاك لدى العمال 

ب , = الميل الحدي للاستهلاك لدى الملاك 

ظ فإذا توفرت لدينا معلومات من دراسات قياسية سابقة تفيد بأن ب , = ۳/۲ ب ,»أي أن 
[ الميل الحدي للاستهلاك لدى طبقة الملاك ( الغنية ) أقل من الميل الحدي للاستهلاك 
ظ لدى طبقة العمال ( الفقيرة ) بمقدار الثلث › فمن الممكن الاستفادة من هذه ا 
٠‏ المعلومات في تقدير المعادلة 5-١7(‏ ) بتحويلها إلى دالة مقيدة . فبالتعويض عن ب , 2 1 
ظ في المعادلة ٠٠-٠١(‏ ) نحصل على ذالة الاستهلاك المقيدة التالية : 


ص = ا + برج + ۳/۲ ب ح +ع 


س =+ ب رزج + ۳/۲ ح)+eء‏ 


عن = أ + ب رج* +ء (IY‏ 

حيث ج *=( ج +۳/۲ح) 

وبتقدير الدالة )۳١-٠١(‏ نحصل على الميل الخدي للاستهلاك " ب , " ومنه 
نحصل على ب +: فإذا كانت البيانات الخاصة بالمملكة المتحدة على النحو الموضح. 
بالجدول )5-۱١(‏ : : 


زفي 


الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المعاذلات الفضل السادس عشر : ظرق تقديز النماذج متعندة المعادلات 


جدول )٥-۱١(‏ 
بيانات الاستهلاك بالمملكة المتحدة ( مليون إسترليني) ٠٠ ٠‏ 


وباستخدام هذه البيانات في تقدير الصيخ التالية نجد أن : 
4 م 
س =+ ب رج بار حكن 


يفن 


الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المعادلات . الفصل السادس عشر : طرق تقدير النماذج متعددة المعادلات 


س = ۲۲۰۳۴ + ۷۷ر ج + ا ره جح + د (Y1)‏ 


(۲۱) (°6) )14۹( 


ص = ا + ب ,ج * + د 


(FAI) له‎ ٤ ج* + د‎ ۰,۷١ +۲۱۲۰ = في‎ 
(1) (I) 


س =+ ب ل + ف 


س = ۱۹۹۵ + ل +3 (TAI scan‏ 
)11( )°1( ر" = 4ء 

وبمقارنة الصيغ الثلاثة (۳۷-۱۹) ۰ (۳۸-۱۹)» (15-15) نجد أن الصيغة 

المقيدة )۳۸-٠١(‏ هي أفضلها , ذلك لأن الأخطاء المعيارية عند حدها الأدنى في 

هذه الصيغة كما يتضح بالجدول )١-١١(‏ . 

جدول (1-16) 


۹ U A, 
I, 1,0 58 


ثانياً : طريقة مزج بيانات السلسلة الزمنية والبيانات القطاعية | 
حتى نتعرف على كيفية عمل هذه الطريقة دعنا نفترض أننا نريد تقدير دالة 


الطلب باستخدام الصيغة التالية : 


(f1) عير ع يا مس‎ 81 pP e" 


FF 


الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المعادلات الفصل السادس عشر : طرق تقدير النماذج متعددة المعادلات 
و افترض أن لدينا بيانات سلسلة زمنية للفترة ۱۹۹٥-۱۹۸۰‏ كما لدينا بيانات عن ميزانية 
مجموعة من الأسر عام 1196 . 

يلاحظ عموماً أنه من بين المشاكل التي تواجهنا عند استخدام بيانات سلسلة 
زمنية وجود ارتباط بين قيم جميع المتغيرات التضيرية عبر الزمن بما قد يؤدى لوجود 
ما يسمى بمشكلة الامتداد الخطي المتعدد توانتدءهلاهء710111 . كما أنه من الصعب 
تقدير العلاقة (20-17 ) باستخدام بيانات قطاعية عن ميزانية الأسر في سنة معينة ذلك 
لأن معلمة السعر " ب , "لا يمكن تقديرها من هذه البيانات حيث يوجد سعر واحد 
بالنسبة لجميع الأسر عند نقطة زمنية معينة . ولتفادي هذه المشاكل نقوم بتقدير مرونة 
الطلب الدخلية من البيانات القطاعية » خاصة و أن السعر ليس متغيراً فيها ء وذلك 
باستخدام الصيغة التالية : 


(U) ل‎ 


خيث : ط = الإنفاق على أو الكمية المطلوبة من السلعة ' (¥) 


ل = الدخل النقدي (Xx)‏ 
أب , = مرونة الطلب الدخلية ` (Bı)‏ 
: ك = معلمة ناقلة (K)‏ 


وبعد تقدير "ب , "من البيانات القطاعية نقوم باستخدامها لعزل أثر الدخل من ببانات 
السلسلة الزمنية › ثم نستخدم هذه البيانات لتقدير مرونة الطلب السعرية . فإذا افترضنا أن 
ب , = ب*, بعد تقديرها نحصل على : 

ط*:< لوط -ب*, لول رمام - ماد Y'‏ 

حيث ط* هي مؤشر الكمية المطلوبة بعد عزل أثر الدخل . ثم نستخدم الصيغة 
(67-17 ) في تقدير مروئة الطلب السعرية "ب ۲ "من خلال بيانات السلسلة الزمنية : 


ط *=لوآ+ب ,لوث +د (EO aleke‏ 


E 


الجزء الثالث : للنماذج القياسية متعددة المعادلات الفصل السادس عشر : طرق تقدير النماذج متعددة المعادلات 
لسع و اا الا رو اا ااا ا کے 


وبالخصول على ب*, من ( ٠ ) 41-١5‏ ب ۲ من ( 255-15 ) يصبح لدينا دالة الطلب 
التالية : ْ 


ومن مزايا هذه الطريقة : 
١(‏ ) التخلص من مشكلة الامتداد الخطي المتعدد حيث أن تقدير "ب " من بنانات: 
قطاعية وتقدير " ب , "من بيانات سلسلة زمنية لا يتيج فرصة وجؤد ارتباط بين المتغيرين 
التفسريين ل» ث. 
( ۲.) التخلص من مشكلة التعرف : إذا تم تقدير دالة الطلب باستخدام بيانات سلسلة' 
زمنية فإن هناك احتمال أن تكون الدالة المقدرة دالة غرض . غير أن : تقديز مرونة 
الطلب الدخلية من بيانات قطاعية لا يدع محالاً للشات أن هذه دالة ظلب » ذلك لأنها 
تعكس سلوك المستهلك وليس المنتج . وبالتالي تكون الدالة المقدرة هي دالة ظلب . 
() التخلص من مشكلة التحيز الناجمة عن المعادلات الآنية . فيلاخظ أن تقدير مرونة 
الطلب الدخلية من بيانات قطاعية لا يتيح فرصة لأن تؤثر الكمية على الدخل وإن كان. 
يتيح فرصة لأن يؤثر الدخل على الكمية . 

ولكن من أهم :المشاكل التي تواجه :الباحث عند 9 بيانات قطاعية, 
صعوبة الوصول للقيمة الحقيقية 'لمرونة. الطلب:.الدخلية: ..:فالبيانات .القطاعية عن 
ميزانيات الأسر تحتوى على الإنفاق 'الكلى وليس :الدخل الكلى لكل أسرة › بالإضافة 
إلى الإنفاق على كل سلعة على حدة . ولذلك فإن ما نحصل عليه من البيانات القطاعية 
هي مرونة الإنفاق على السلعة بالنسبة للإنفاق الكلى وليس الدخل الكلي . أي غندما 
نقدر الصيغة التالية : 


(F-1 


حيث: ق ,=الإنفاق على السلعة ١‏ » ق = الإنفاق الكلي » فإن " ب , " هي مرونة 
الإنفاق على السلعة ١‏ بالنسبة للإنفاق الكلي . آي أن : 


هم 


. الجزء الثالث .: للنماذج:القياسية متعددة النخادلاتة الفضل السنادش عشر : طرق تقدير النماذج' متعددة المعادلات 


(te) 


ولكن ما نحتاجه في دالة الطلب هو مرونة الطلب الدخلية : 
6ط 6ل 


مروت ط1 4 J‏ 2 
حيث : ط = الكمية المطلوبة من السلعة » ل = الدخل النقدي 

ولا شاك أن م و , > م ر , ذلك لأن ( 6 ق / ق ) <(6 ل / ل ) حيث أن زيادة 
الدخل بنسبة معينة تؤدى لزيادة الإنفاق على السلع الاستهلاكية بنسبة أقل وفقاً لقانون 
إنجل. وحيث 6ق / ق هو مقام مرونة الإنفاق م ى ١‏ »و 6 ل / ل هو مقام مرونة الدخل 
م ں فان من رم وااء 

. وللحصول على مرونة الطلب الدخلية م ر , من مرونة الإنفاق م ى ؛ يتعين أن 
نجسب الصيغة التالية : 
من >(مق)(مدى)-(مدن) لمات (O10)‏ * 


حيث : من , = مرونة الطلب الدخلية للسلعة ١‏ -(6 ط ‏ / 6 ن)(ل /ظ١)‏ 


م ى = مرونة الإنفاق للسلعة 1= (6 ق :/6ق)(ق/ق )١‏ 
٠٠٠م‏ ون > مرونة الإنفاق الكلى للدخل > (6 ق /6 ل )(ل /ق) 
م ن ر = مرونة السعز للدخل <(6 ث:/6ل)(ل/ث١)‏ 


6ق ل 6ث ل 


6ق ق 6ق ك 6ش 5 
و 6ل - JO ia‏ شر 


ل 
a a‏ 


*(مق )لم قل) 6-2 ثل 6و 6ق J6 FE J a‏ 


وحيث ق رعث رطارء 0 دث(ل)ءط, = طرزرل) “.قرعث1(ل)طا(زل) 


4_6 6ط 6ث 50 : 
J6‏ ث0 کا J‏ وبائتعويض في المعادلة الآولى نحصل على : 
ل ١6‏ 6ث 6ثا ل 6طا ل 6ثا ل 6ثا ل 
( ثا + طا(“ :ست چھ کے لھا - 
ثا طا 6ل 6ل 6ل ٿا 6ل طا 6ل ٿا 6ل ٿا 


TT 


الجزء الثالث :. النماذج القياسية متعددة المعادلات الفصل المبادس عشر.: طرق تقدير.النماذخ. متعددة المعادلات 
شح مت 30 تت قطن ا 


أما عن م ور فيمكن تقديرها من خلال تقدير الصيغة : 
قدأل-ه' ْ 
حيث ق = الإنفاق الكلى على الاستهلاك بالمجتمع . 
ل = الدخل الكلى للمجتمع . 1 
جد ت مول 
وفيما يتعلق ب "م نر ” فهي تقيس التغير في السغر الذي يدفعه الغنى ذو الدخل 
المرتفع عن السعر الذي يدفغه الفقير ذو الدخل المنخفض مقابل النوعية الأخسن للسلغة 
أو الخدمة الأفضل . وهذه من الصعب تقديرها وهناك من يفترض لها قيمة تحكمية د 
٠۰‏ ولكن هذا ينتقد من حيث أنه فرض تحكمئ لا يستند لأساس موضوعي - 


| 
3 


¥ 


الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المعادلات الفضل السادس عشر : ظرق تقدير النماذج متعددة المعاذلات 
احدد اصوو ع ا 000 


المبحث الثاني 
طرق النموذج 


System Methods 

تسم هذه الطرق بأنها تقدر كل معادلات النموذج آنياً أي في وقتٍ واحد . 
ولذا فإنها تأخذ كل المعلومات والقيود التي تتضمنها معادلات النموذج في الحسبان 
عند تقدير أي معادلة :. وتسمى .أيضا بطرق .المعلومات :كال Full Information.‏ 
5 . ومن أكثر هذه الطرق شيوعاً هي طريقة المربعات الصغرى ذات المراخل 
الثلاث : ( 381) Three Stage Least Squares Method‏ 

وتستخدم هذه الطريقة عندما يعانى النموذج من المشاكل التالية : 
)١(‏ أن يكون النموذج زائد التعريف دون وجود أي معادلات ناقصة التعريف به . 
(؟)أن يوجد هناك ارتباط بين الحدود العشوائية في المعادلات المختلفة . أي عندما 
رورم ة صفر ء ر رہم #۶ صفرء ر ررم ۶ صغرء حيث يشير "ر " إلى معامل الارتباط › د , يشير 
إلى الحد العشوائي بالمعادلة ر . وهذه الحالة تظهر في النماذج ذات المعادلات غير 
المرتبطة ظاهرياً التي سبق أن تعرضنا لها . ويلاحظ أنه إذا كانت الحدود العشوائية 
للمعادلات المختلفة بالنموذج غير مرتبطة فإن استخدام طريقة المربعات الصغرى ذات 
الثلاث مراحل يؤدى إلى نفس نتائج طريقة المربعات الصغرى ذات المرحلتين . 
( ۳ ) أن يوجد هناك ارتباط بين المتغيرات التضيرية والحدود العشوائية بمعادلات 
النموذج » وهذا يحدث في حالة النماذج ذات المعادلات الآنية » ويؤدى لوجود مشكلة 
عدم ثبات التباین . 

وتعتبر طريقة المربعات الصغرئ ذات المراحل الثلاث طريقة مركبة » فهي 
تحتوى على نفس خطوات طريقة المربعات الصغرى ذات المرحلتين يضاف إلى ذلك 
طريقة المربعات الصغرى العامة General Least Squares‏ 

ويمكن تلخيص خطواتها فيما يلي : 


A 


الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المعادلات الفصل للسادس عشر : طرق تقدير النماذج متعددة المعادلات 
جبببب ب ب ب ب ب ب ب ب ب ب سس لس سك 


: افترض أن النموذج المراد تقديره يأخذ الصيغة التالية‎ )١( 


ص ,=۰ +أرص ,+ ا س ,+ أرس رجف (كاحكة) 


کی ,= ی + ی , حي ا ب م كرو م + بام کر 2 2 ۽ )6-1( 
1 + 03212 + و1 ج 0 + رلا Yi=aota,‏ 
دن+ و وق + ودع وم +بظا , 8+وق يآ 


حيث حص ,» حص , متغيرين داخليين » كن , › س ,» ضن م حرو متغيرات خارجية. 
ويلاحظ أن كل من المعادلتين ( 55-15 ) ,(47-15 ) زائدة التعريف » كما أن 

النموذج ذو معادلات آنية . ولتقدير النموذج يتعين تقدير الصيغ المختصرة للمتغيرين 

الداخليين ص , .ص , والمتمثلتين في : : 


جين , = ج + ج لإ قير , جج م قن ۲ اج م قن م حصا س ع + وار )48-1١1(‏ 


حس , = ق . +ق ,اس , + ق , س ,عق م عن , عق , س , + وم 


وباستخدام هاتين الصيغتين يمكن تحديد القيم المقدرة للمتغيرين الوسيطين س ,» | 


حص ,, خحيث : 


(كاحوءع) 


حس , د کن , + و ۽ Ya=Y2+ W2‏ 011111111111111 (كاداة) 
وبالتعويض من 80-11 ), (01-11) في (45-15), (47-15 ) نحصل على : 
1 ع 8 E‏ 8 _ 
هي , = [ +ارصض ,+ آ ,س ,+ اکن ,جزم . (OF) ces.‏ 
e 1 1‏ 2 23 
حص , حت نبا + لب , هس + بپ م کس م + ب م کن + زم (OFT)‏ 


Ya+tazXı+asX2tV |‏ ري وي تن لا 
1/2 + غ8 و8 + و 82 +1لا 1ق +وق 2 جلا 


4 ا 1 


الجزء الثافث : النماذج القياسية متغندة المعادلات الفضل السادس عشر : ظرق تقدير النماذج . متعددة المعادلات 


وباستخدام طريقة المربعات الصغرى العادية يمكن تقدير معلمات المعادلتين 
(+7-1ه):(0-15 ) ونكون بذلك قد تمكنا من التخلص من مشكلة التعريف الزائد . 

(" ) ثم نستخدم طريقة المربعات الصغرى العامة للتخلص من مشكلة ارتباط الحدود 
العشوائية للمعادلتين ( ٠۳-٠١ ( » ) ٥۲-٠١‏ ) وكذلك للتخلص من مشكلة ارتباط 
المتغيرات التفسيرية بالحدود العشوائية بالمعادلتين . فمن المعروف أن طريقة المربعات 
الصغرى العادية تفترض ثبات تباين الحد العشوائي عند كل قيم المتغير التضيري . ولا 
شك أن اغتمادها على هذا الافتراض يعني أنها تعطى جميع المشاهدات وزناً متساوياً 
في تأثيرها على معادلة الانخذار المقدرة . ولذلك فإن هذه الطريقة تسمى طريقة 
المر بعات الصغرى غير المرجحة Unweighted Least Squares‏ » وإذا اختل هذا 
الافتراض فإن طريقة المربعات الصغرى العادية أو غير المرجحة تصبح غير ملائمة . 
فيلاحظ في هذه الحالة أن المشاهدات الأكثر قرباً من خط الانحدار تكون هي الأكثر 
أهمية في تخديد مساره أما المشاهدات الأكثر بعداً عنه فإنها تكون قليلة الأهمية في 
تحديد مسار خط الانحدار .. وبمعنى آخر يمكن القول أنه كلما زاد تباين الحد العشوائي 
كلما قل وزن المشاهدات في تأثيرها على مسار خط الانحدار المقدر » وكلما قل تباين 
الحد العشوائي ع ر كلما زان وزن المشاهدات في تأثيرها على مسار خط الانحدار . 

ولذلك يتعين إعطاء المشاهدات ذات التباين الأقل وزناً أكبر من المشاهدات ذات 
التباين الأكبر . وتحاول طريقة المربعات الصغرى العامة عمل ذلك » فهي تعطى كل 
قيمة مشاهدة وزناً = ١(‏ /ع', =) المقابلة لها . ومن ثم تصبح معادلة الانحدار المقدرة : 


(5ادعة) 


وبالتالي كلها زات تباين الخد الغشوائي كلما قل وزن المشاهدة " ر " في التأثير على 
-المتخير التابع . ولهذا السب تسمبى طريقة المربعات الصغرى العامة بطريقة المربعات 
الصغرىئ المرجحة ( 771.5 ) قط Weighted Least Squares‏ وهى تهدف 


لتدنية: 


2154 


ولیس قدنية : 58 1 

5 (ص ,اا ,س ,اس ,)' 
كما هو الحال في طريقة المربعات الصغرى العادية . 

كما يلاحظ أيضاً أن قسمة الحد العشوائي د , على ع در يقلل من قيمة الحد 
العشوائي مما يترتب عليه إلغاء أثر ما قد يوجد بينه وبين الحد العشوائي لمعادلة أخرى 


من ارتباط . 
ويوجد في برنامج الكمبيوتر Eviews-41‏ اختيارات تمكن الباحث من 
تقدير النموذج باستخدام أي طريقة من الطرق المتعارف عليها مثل : ,151 , 018 
8 وغيرها . والمطلوب في حالة طريقني 618 , 118 تجهيز المتغيرات الوسيطة 
من خلال تقدير الصيغ الملائمة والتي تتمثل في : r,‏ ذلك لأن البرنامج 
يسألك عن : المتغيرات الداخلية Endogenous variables‏ والستغيرات الخارجية 
Exogenous variables‏ والمتغيرات الوسيطة variables‏ غمعمسماكمآ والتي لا بد . 


أن تكون بياناتها جاهزة لأنه لا يقوم يحسايها. 


1£ 


الفصل السابع عشر 
تحليل السلاسل_الزمنية 


Time Series Analysis 


مقدمة 

تفترض كل الدراسات التطبيقية التي تستخدم بيانات سلسلة زمنية أن هذه 
السلسلة مستقرة أو ساكنة 969110359 . وصفة الاستقرار أو السكون تلك تتحدد ببعض 
الخصائص الإحصائية التي سوق نتعرض لها فيما بعد . وفى حالة غاب صفة الاستقرار 
Stationary‏ فإن الانحدار الذي نحصل عليه بين متغيزات السلسلة الزمنية غالباً ما 
يكون زائفاً Spurious‏ . ومن المؤشرات الأولية التي قدل على أن الانحدار المقدر 
من بيانات ساسلة زمنية زائف كبر معامل التخديد 7 وزيادة المعنوية الإحصائية 
للمعلمات المقدرة بدرجة كبيرة » مع وجود ارتباط سلسلي ذاتي يظهر في قيمة 
معامل ديرين واتسون ۷W‏ . ويرجع هذا إلى أن البيانات الزمنية غالباً ما يوجد بها 
عامل الاتجاه 0م16 الذي يحكس ظروفاً معينة تؤثر على ميغ المتغيرات فتجعلها 
تتغير في نفس الاتجاه بالرغم من عدم وجود علاقة حقيقية تربط بينها . ويحدث هدا 
غالباً في موجات الرواج وموجات الكساد أو الركود التي تجتاح المجتمعات. 

والشكل (1-1 ) يمثل المسار الزمني للناتج المحلى الإجمالي 62۶ 
والدخل الشخصي المتاح 211 » والإنفاق الاستهلاكي الشخصي ۲٨٤‏ للولايات 
المتحدة خلال الفترة ۱۹۹۱-۱۹۷۰ باستخدام بيانات ربع ع سنوی . ويظهر هذا 
الشكل وجود اتجاه عام واحد يعكس صفة عدم الاستقرار في كل البيانات 
الموجودة. كما يحتوي الجدول )١-17(‏ على البيانات التي اشتق هذا الشكل منها 


لجر 


الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المعادلات الفصل السابع عشر : تحليل السلاسل الزمنية 


شکل (۱-۱۷) 
الناتج المحلي الإجتهالي والدخل الشخصي والإنفاق الاستهلاكي 
الشخصي في الولايات المتحدة 
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الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المعادلات الفصل السابع عشر : تحليل السلاسل الزمنية 


سيت تلاك 
جدول (1-17) بيانات الناتج المحلى والدخل الشخصي المتاح 


والإنفاق الاستهلاكى الشخصي بالولايات المتحدة 

|] Quarter GDP PDF PCE Quarter GDP PDI | PCE 

1970:1 _| 2872.800 | 1990.600 | 1800500 | 198L 3860.500 | 2783.700 | 0 
5 1970:2 | 2860.300 | 2020.100 | 1807.500 | 15812 3844.400 | 2776.700 | 2476.100 | ٠ 
1970:3 _ | 2896.600 | 2045.300 | 1824700 ووو‎ 3864.500 | 2814.100 |_ 2487.400 
| 1970:4 | | 2045-200 | 1821.200 | 1981:4 |] 3803.160 | 2 

1971:1 | 2942.900. | 2073.900 | 1849.900 | 2و1‎ 3756.100 | 2795.000 | 2484.000 
1971:2 | 2947.400 | 000 1863.500 | 1982:2 | 3771.100 | 2824806 | 2488 500 
1971:3 | 2966.000 | 2108.600 | 1876.000 | يهو‎ 3754.400 | 2829.000 | 6 
1971:4 _| 2980.800 | 2121.100 | 1804.600 | 2 3759.600 |. 2832.600 | 06 
1 1972:1 | 3037.300 | 2129.700 | 1929.300 | 19831 3783.500 | 2843.600 | 2556.506 
1972:2 _| 3089.700 | 2149.100 | 1963.300 | 19832 3886.500 | 2867.000 | 2604.00 
1972:3 _| 3125.800 | 2193.900 | 1989.100 | 1983 3944.400 [2903.000 | 2639.000 | 
1972:4 | 3175.500 | 2272.000 | 2032.100 | 1983 4012.100 | 2860.600 | 2678200 
1913:1 | 3253.300 | 2300.700 | 2063.900 | 19841 4089.500 | 3033.200 | 2703.600 
i973:2 | 3267.600 | 2315.200 | 2062.000 | 19842 4144.000 [| 3065.900 | 0 
1913:3 | 3264.300 | 2337.900 | 2073.700 BL 4166.400 | 3102.700 | 2754 600 
1973:4 | 3289.100 | 2382.700 | 2067.400 | 199 4194.200 | 3118.500 | B00 | 
1974:1 _| 3259.400 | 2334.700 | 2080.800 1585.1 4221.800 | 3123.600 | 2824.900 
1974:2 _| 3267.600 | 2304.500 | 2059.000 | 1985.2 4254.800 | 3189.600 | 2849.700 
1974:3 _ | 3239.100 | 2315.000 | 2065.500 | 19853 4309.000 | 3156.500 | 2893.300 
1974:4 | 3226.400 | 2313.700 | 2039.900 | 1585 4333.500 | 3178.700 | 2895.300 
1975:1 _| 3154.000 | 2282.500 | 2051.800 | 1986:1 4390.500 | 3227.500 | 2922.400 
1975:2 7 2086.800 | 1986:2 | 4387.700 | 6 2947.900 ١ 
3249.900 | 2354.400 | 2114.400 | |. 1986:3. | 4412.600 | 3272606 | 95 700 
ES. 200 | 2137-000 |_1: | 4427.100 | 3268.200 |0 
| E500 |_ 2179.300 | 19871| 4460.000 | 3295200 | O 
2194.700 | 1957:2 | 4515.300 | 3241.706 | 3046 0 ١ 
| 2215.000 1 1987:3 ١ 4559.300 | 3286.700 | 3075800 | ٠ 
2242.000 3335.800 | 3074.600 


TT 


| 2083900 | 2271.300 |198:1| 4655.300 | 3300-100 5 
2280.800 | 2 3386.300 ¦ 3147.800 
3407.500. | 3170.600 
1988:4 3443.100 | 3202.900 
| 2347.100 | 19891| 4809.800 | 3473.500 | 3200.00 | 
2631.900 4832.400 | 3450.900 | 3208.600 
2404.500 | _ 1989:3 | 4845.600 | 3466900 3241.100 
2421.600 | 1989: 4859.700 | 3493.000 | 3241.600 
2437.900 | 1990:1 | 4880.800 | 3537 400 3258.800 
2435.400 .| _ 1990:2. | 4900.300 | 3545 300 3258.600 
2454.700 | _1990:3 | 4903.300 | 3547000 3281.200 
2465.400 |_ 1990:4 | 4855.100 | 352900 3251.800 
2464.600 | 1991:1 | 4824.000 | 3514800 3241.100 
2414.200 | 1991:2 | 4840.700 | 3537 400 3252.400 
2440.300 | 1991: 4862.700 | 3539.900 | 3271.200 


o 


الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المعادلات الفصل السابع عشر : تحليل السلاسل الزمنية 

ويلاحظ أنه في حالة وجود اتجاه عام بالتزايد أو التناقص في بيانات 
الملسلة الزمنية فإنه من الصعب الاعتماد على قيمة المتوسط في التنبؤ كما يتضح 
بالشكل (۲-۱۷) . 


شکل (۲-۱۷) 
عدم صلاحية المتوسط للتنبؤ 


ففي حالة الاتجاه العام المتزايد )١(‏ لا يمكن استخدام قيمة متوسطة ' 
واحدة ( حى ) للتعبير عن جميع قيم السلسلة سواء أكانت القيم المنخفضة في بداية 
السلسلة أم في نهاية السلسلة » ويلاحظ أن الاعتماد هنا على القيمة المتوسطة ص 
في التنبؤ سوف يعطى قيماً أقل من الواقع . أما في حالة الاتجاه العام المتناقص 
(۲) فإن الاعتمان على القيمة المتوسطة في التنبؤ يعطى قيماً أعلى من الواقع . 

ويلاحظ في هذه الحالة أن متوسط واحد لا يصلح للتعبير عن جميع قيم 
السلسلة » فمتوسط القيم المنخفضة مختلف عن متوسط القيم المرتفعة : ولذا فإن تغير 
المتوسط من مجموعة قيم لأخرى يضعف من مقدرة المتوسط العام على التنبق. 

ومن ناحية أخرى يعبر التباين عن درجة عدم م التأكد في التنبؤ . فإذا 
اختلف التباين من مجموعة قيم لأخرى بالنسبة لنفس السلسلة إن هذا يجعل متوسط 
القيم ذات التباين الأعلى أضعف من متوسط القيم ذات التباين الأقل في التنبؤء 
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الجزء الثالث : النماذج اليانية متعددة المعادلات ._اللفصل السابع حشر : تخليل الملامل اداي 
ظ ذلك لأن درجة عدم التأكد في الحالة الأولى تكون أكبر منها في الحالة الثانية . ولذا 
فإن ثبات التباين يعتبر خاصية من خصائص الاستقرار أو السكون ٠‏ 

ظ كما أن الاتجاه العام يتولد عن وجود ارتباط ذاتني قوى بين قيم نفس 


المتغير . ولذا عندما يكون هذا الارتباط الذاتي منعدماً أو ضعيفاً أو متناقصاً بدرجة 
كبيرة مغ زيادة الفجوة الزمنية فإن هذا يساد على استقرار أو سكون السلسلة ٠‏ 
وسوف يتم التعرض للجوانب المختلفة لتحليل السلاسل الزمنية في عد من 


المباحث بهذا الفصل » تتمثل في : | 
المبحث الأول : الخصائص الإحصائية لصفة استقرار (سكون) السلسلة . | ٤‏ 

ا 

ا 


الميحث الثاني : كيفية إزالة عدم الاستقرار (عدم السكون) . 
الميحث الثالث : التكامل المشترك . 


| 
ا 
ا 
۱ 
۱ 
أ 
ا 


WY 


الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المعادلات الفصل السابع عشر : تحليل السلاسل الزمنية 


المبحث الأول 
الخصائص الإحصائية لصفة استقرار السلسلة 


٩-۹-۱۷ (‏ ) خصائص الاستقرار ( السكون ) : 
تعتبر سلسلة زمنية ما مستقرة 518101125 إذا توفرت فيها الخصائص التالية : 
(أ) ثبات متوسط القيم عبر الزمن 


( ب) ثبات التباين عبر الزمن 


» أي على الفرق 
(زدر) من زءر وليس على (ز) أو(ر) . حيث أن ز فترة » ر فترة أخرى . 


ece‏ موي 


ن 


Y« = E (YH) (Yek - 1ل‎ 

حيث أن تغا أ [ التغاير 6 عند الفجوة (1) ] يشير إلى التغاير بين قائمتين 

من قيم "س" تفصل بينهما فجوة زمنية طولها " أ" . فإذا كانت أ = صفرء فإن تغاء 
يشير إلى تباین " حس", حيث : 


164 


ن 


وإذا كانت أ = 


تفصل بينهما فجوة زمنية واحدة , أي 


بین کي رء عم رړ, . 


افترض أن لدينا متغير 


"ص "له ٠١‏ قيم على النحو الموضح بالجدول (۱۷-۔ 


فإذا كانت الفجوة الزمنية التي نتكلم عنها هي :1 ثلا و 
الزمنية ص , تكون مستقرة بالمفهوم السابق إذا كان : 


16۹ 


أ إن تفا ١‏ يشير إلى التغاير بين القيم المتتالية لنفس المتغير والتي 


الجزء 


اثالث : النماذج القياسية متعددة المعادلات الفصل السابع عشر : تحليل السلاسل الزمنية 


(أ) متوسط القائمة سی ر يساوى متوسط القائمة ا د" 
م .کم 
وب ) تباین القائمة سي , يساوى تباین القائمة حمار: ‏ 
عع 
(ح ) التغاير بين القيم المتتالية ل حص ر( التغاير الذاتي ) Autocovariancê‏ يساوي 
التغاير بين القيم المتتالية ل حي ر١٠‏ 
تغا ص ر ٤‏ کی را ت تغا حص رم حه ر٣‏ 
ويتطلب الاستقرار أن يكون هذا التغاير مساوياً للصفر أو لا يختلف جوهربا عن الصفر 
( أو متناقصاً بدرجة كبيرة مع زيادة الفجوة الزمنية ) ٠‏ 
وبفحص الشكل ( 1-117 ) ينضح أن متوسط قيم نفس المتغير أو تباينها أو 

تغايرها ليست فابنة عبر الزمن بالنسبة لكل المتغيرات . ولذا فهي تمثل بمانات شر 
مستقرة Nonstationary Time Series.‏ . 

)۷ 5-١-؟‏ ( اختبار ات الاستقرار (السكون) Tests of Stationarity‏ 


يوجد هناك عدد من المعايبر التي تستخدم في إختبار صفة الاستقرار أو 
السكون في السلسلة ؛ وتتمثل هذه المعايير في : 
) 1( دالة ١‏ لارقباط الذاتى Autocorrelation F unction ( ACF ) or (AC)‏ 


تنمثل دالة الارتباط الذاتي عند الفجوة أ ( ك )١‏ في : 


التغاير عند الفجوة أ 
ےا 
التباين 


180٠+ 


الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المغادلات 


للفصل السابع عشر : تحليل السلاسل الزمنية 
وبلاحظ أن ١-2‏ عند = ٠‏ حيث نحصل على التقاير بين فسن القيم في الحانتين. 


ويمكن حساب الصيغة ( 5-19 ) من بيانات 


4 ( ص رسکی )( ص کی 
تآس 


عينة على النحو التالي: 


5 ممعم ممم (NY‏ 


E E-D) 
FS E 5 


حم ن > حجم العينة ‏ أ( )= طول الفجوة الزمنية . ويرصد "ك) ١"١‏ "في 


شكل الانتشار عند الفجوات المختلفة نحصل على شكل ارتباط العينة 6اودهةة 
١ , Correlogram‏ 

وتتراوح قيمة معامل ١‏ لارقباط الذاتبي " ك "بین - ١+ ١‏ كأي معامل 
ارتباط. ويتطلب استقرار السلسلة هنا أن يكون " ك" مساوياً للصفر أو لا يختلف 
جوهرياً عنه بالنسبة لأي فجوة أ > صفر . 


وفي حالة تمتع بيانات السلسلة بالاستقرار فإن معاملات الارتباط الذاتي 

للعينة غالبا ما يكون لها توزيع طبيعي وسطه الحسابي صفر وتباينه را /ن) جيك 

ت > حجم العينة . ومن ثم فإن حدود فترة الثقة عند مستوى معنوية 0 /: لعينة كبيرة 

الحجم تكون هي : ل 
# 1 ا/ان 


^ 


وإذا كان " > " يقع داخل هذه الحدود فإننا نقبل فرض العدم القائل بأن 
هذا المعامل يساوى صفرء وإذا كان يقع خارج هذه الحدود فإننا نرفض فرض العدم 


1o! 


الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة الب ر الفصل السابع عشر : تحليل السلاسل الزمنية 


ويكون " د "متناف حوهرما عن اسر . ويوضح النتكل (]1-:8 )جدود فر 17 
2۹0 لمعامل الارتباط الذاتي للناتح المحلي في الجدول (1<1۷) ٠‏ وتتمثل هذه 


Date: 05/08/04 Time: 21:20 
Sample: 1970:1 1991:4 
Included Observations: 88 


85.462 0.000 

“f. | 2 0.935 -0.058 166.02 0.000 
3 0.901 -0.020 241.72 0.000 

4 0.866 -0.045 312.39 0.000 

5 0.830 -0.024 378.10 0.000 

6 0.791 -0.062 438.57. 0.000 

7 

8 

9 


0.752 -0.029 5 0.000 
0.713 -0.024 544.11 0.000 


ا 

ا 

/ 

1 

ٍ 

|| 0.675 0.009 589.77 0.000 
1 10 0.638 -0.010 63112 0.000 
| ١ 11 0.601 0.020 66833 0.000 
| 12 0.565 0.012 5 0.000 
| 13 0.532 0.020 73156 0.000 
| 14 0.500 -0012 و2‎ 0.000 | 
| 15 0.468 -0.021 78202 0.000 
1! 16 0.437 -0.001 80303 0.000 
| 17 0.405 -0.041 82135 0.000 
١ 

ا 

ا 

1 

1 

ا 

ا 

1 

/ 

ا 

أ 

أ 

1 


18 0.375 -0.005 837.24 0.000 
19 0.344 -0.038 85079 0000 
20 0.313 -0.017 862.17 0000 
21 0.279 -0.066 87139 0000 
22 0.246 -0.019 87865 0000 
23 0.214 -0.008 884.22 0.000 
24 0.182-0.018. 888.31 0 000 
25 0.153 0.017 89125 0.000 
26 0.123-0.024 893.19 0000 
27 0.095 -0.007 894.38 0.000 
28. 0.068 -0.012.. 894.99 0000 
29 0.043 -0.007 895.24 0.000 
895.29 


_30_ 0.019-0.005 _ 0.000 


شکل )۴-1۷( 


الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المعادلات 


الحدود في النقاط على جانبي العمود الأول . ومن الواضح أن معاملات الارتباط 

الذاتي كانت خارج حدود فترة الثقة حتى الفجوة ۲۳ وهي تتراوح بين 114,. 
حتى ۰,۲۱١‏ في هذا المدى , مما يشير إلى عدم توافر صفة الاستقرار في هذه 
السلسلة . وعادة ما يتم حساب عدد من معاملات الارتباط الذاتي = ۲/۱ حجم العينة. 
وتمثل النقاط الدقيقة على جانبي العمود الآ 


ول المكون من النجوم ووو 
الثقة. ا 


. الفصل السابع عشر : تحليل السلاسل الزمنية 


ولإجراء اختبار مشترك لمعنوية معاملات الارتباط الذاتي كمجموعة ٠٠‏ 
نستخدم إحصائية "©" والتي تم تقديمها بواسطة ٣٥:٥۴‏ چ 


80 , حيث : 


أ 
| 
ا 
ِ 
١‏ 


حيث : ن (0) = حجم العينة 

ر(۳) = عدن الفجوات 

وبالنسبة للعينة الكبيرة فإن 9 ) لھا توزیع کا '(rمنچ-ندا)‏ مع 

ظ درجات خرية 10 (ر) عند مستوى معنوية معين ‏ ولو أن 0 (2 ) المحسوبة تفوق © ظ 
2 الجدولية نرفض فرض العدم القائل بأن كل معاملات الإرتباط الذاثى مساوية 00 
للصفر وتكون السلسلة غير مستقرة , أما إذا کان اکس قبل فر العدم وعون .| 
السلسلة مستقرة أو ساكنة . وبالكشف في الجداول عن کا۲ عند درجات حرية ۳۰ 
وهي عدن الفجوات الكلية بالشکل (۳-۱۷) ومستوى معنؤية ١‏ نجدها 1,.ه . ولما 
كانت © المحسوبة كما بالشكل = ۸۹٥,۲۹‏ » فإن هذا يعني أننا نرفض فرض العدم 
وتكون السلسلة غير مستقرة . 

٠‏ وتوجد هناك إحصائية أخرى بديلة 
Ljung-Box Statistic yem‏ ( 8[ ). 


5-3 سين ا 
تستخدم في إجراء نفس الاختبار السابق 2 


1f 


الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المعادلات الفصل السابع عشر : تحليل السلاسل للزمنية 
وتعرف كما يلي : 


وهى لها توزيع كا ' وتعطي نتائج أفضل من "0 " في حالة العينات صغيرة الحجم ؛ 
مع كونها تصلح للعينات كبيرة الحجم . 0 
(۲۳( اختبار جذر الوحدة للاستقرار The Unit Root Test of Stationarity‏ 
نبدأ في عرض هذا الاختبار بالنموذج التالي الذي يسمى بنموذج الانحدار 
الذاتي من الرتبة الأولى First-order Autoregressive Model. AR(1)‏ . 
(۱۰-۱۷( 


حيث : » , = حد الخطأ العشوائي والذي يفترض فيه : 
(أ) وسطه الحسابي = صفر » ( ب ) تباينه ثابت » ( ح ) قيمه غير مرتبطة » وعندئل 
White Noise Error Term‏ . 


يسمي بحد الخطأ الأبيض 
ويلاحظ أن معامل الانحدار للصيغة ( ١>) ٠١-1١17‏ > وإذا كان هذا هو الأمر 

في الواقع فإن ذلك يؤدى إلى وجود مشكلة جذر الوحدة التي تعني عدم استقرار 
بتقدير 


بيانات السلسلة » حيث يوجد هناك اتجاه زمني في البيانات . ولذ إذا قمنا 


الصيغة التالية : 


(1-1۷( 


الوحدة 


دا (1-م)فإن المتغير حمر 0/) يكون له جدر 


واتضح أن :اب 
ويعاني من مشكلة عدم الاستقرار أو عدم السكون ` 
of‏ 


الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المعادلات الفصل للسابع عشر : تحليل السلاسل الزمنية 


وتعرف السلسلة التي يوجد لها جذر مساوي للوحدة بسلسلة السير العشوائي 
Random Walk Time Series‏ »وهی أحد الأمثلة للسلسلة غير الساكنة . 
ويمكن إعادة صياغة المعادلة ( 1١-177‏ ) في الصيغة التالية : 


شخ رد زب -1) صر + ےر 1 


لش ع ركم حي ر لكر ممعم (YN‏ 


AY, = م)‎ - (1 +4 
AY, - AY Ft, 


حيثٌ : م = ي-١ (A= p-1)‏ 
RDI‏ 
(11-17) للحصول على الفروق الأولى للمتغير حى ر .)۷١(‏ حيث 


دص وج حص ر ص 


0 


113 سې دلا رآ د AY,‏ 
والآن يصبح فرض العدم : م = صفر 4=0 


ويلاحظ أنه إذا ثبت في الواقع أن: م > صغر» فإن السلسلة الأصلية تكون غير 


مستفرة : 


einai 


وإذا كانت سلسلة الفروق الأولى من سلسلة السير العشوائي ساكنة أو مستقرة 
فإن السلسلة الأصلية تكون متكاملة من الرتبة الأولی 1 0:12 0 Integrated‏ أي 


(101. أماإنا كانت السلسلة ساكنة أو مستقرة بعد الحصول على الفروق الثانية 


(الفر وق الأولى للفروق الأولى ) فإن السلسلة الأصلية تكون متكاملة من الرتية 
الثانية أي (1)2 وهكذا ٠‏ وإذا كانت السلسلة الأصلية 


بأ مستقرة أو ساكنة يقال أنه 
متكاملة من الرتبة صفر» أي (1)0, 0 ٠2‏ 1 
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الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المغاد لات الفصل السابع عشر : تحليل السلاسل الزمنية 


ويوجد هناك عادد من الاختبارات التي يمكن استخدامها للتأكد من وجود أو 
عدم وجود جذر الوخدة ,أي لتحديد مدى استقرار السلسلة الزمنية » وسوف نتعرض 
لبعض منها في هذا المبحث . ويلاحظ في هذا الصدد أن الفروض التي يتعين اختبارها 
تتمثل في : 
فرض العدم : بيانات السلسلة الزمنية " حى " (]1) غير مستقرة 


ف :پا أو م = صفر 4=0 Ho: “=1 or‏ 
الفرض البديل : بيانات السلسلة الزمنية " حص , " (,/1) مستقرة 
فی : ب < ۱ أو م < صفر 4<0 FH: 0<1 or‏ 
ويلاحظ في هذا الصدد أن السلسة الزمنية لا تكون مستقرة أو جه > 9 
الاستقرار إلا إذا كان معدل التقلب قصير الأجل فيها متناقصاً بما يضمن تقاريها من و 
التوازن طويل الأجل To converge‏ « ولعل ما يضمن تحقق ذلك هو آن يكون 
م < صفر (0> ۸) ۰۰ أما إذا كانت :ب ١>‏ أو م> صقر )4>0 (p >lor‏ 
فإن هدا يعبر عن تباعد السلسلة الزمنية عن وضع الاستقرارء أي وضع التوازن نولل 
الأجل : 
ومن أهيم الاختبارات التي تستخدم في اختبار جذر الوحدة ما يلي : 
)1 ) اختبار 6 کي -فولار Fuller Dickey Test (DD)‏ : 
يعتمد هذا الاختبار على ثلاثة عناصر : 
(أ) ٠‏ صيغة النمودج - 
(ب) حجم العينة . 
(ج) مستوى المعنوية . 
ويستخدم في إجراء هذا الاختبار ثلاث صيغ تتمثل في : 
٠‏ صيغة السير العشوائي السيطة Simple Random Walk‏ : 1 
ْ رمتل هده الصيفة لايوجد يها حد ابت ولا متغير اتجاه زمني » وذلك على د 


التالي: 
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الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المعادلات . الفصل السابع عشر : تحليل السلاسل الزمنية 


کس ر = انها حص ر + ق ز ,4+ OEY: FH = pr‏ 


أو 


۸ ص ز = م ص ر + > ز ,€+ AF, = AF‏ 
© صيغة السير العشوائی مع حد ثابت  Random walk with dilî‏ : 
ص ر =+ ب ضر + و ر ,+ YH =a + pYrı‏ (۱۷-) ` 


أو 
ص رز =+ م ص زر+ ٤ز‏ ,8+ =a + AY,‏ عاذ 


٠‏ صيغة السير العشوائي مع حد ثابت واتجاه زمنی 
Random walk with drift and trend‏ 


حص ز = + أ ز + ب ص رە + 3ز ,مج لام + (OV) FY =a +a‏ 
أو 
خض ر =+ ارز + مص رد + غ بع ج21 + AY, =a +a‏ 


ولإجراء اختبار ۴( باستخدام الصيغة الأولى نتتبع الخطوات التالية : 
-١‏ نقوم بحساب ما يسمى " 7 " (211]) المحسوبة باستخدام الصيغة التالية : 


A 
پ۱‎ 


* (المحسوبة) = 


حيث :ع بء ع م (5 م5) هي الأخطاء المعيارية للمعلمات المقدرة . 


oY 


الجزء الثالث : النملذج القياسية متعددة المعادلات.للفصل السابع عشز : تحليل السلاسل الزمنية 


؟-لا نستطيخ مقارنة "* 7" المحسوبة بقيم "ا" الجدولية ختى في حالة العينات 
الكبيرة ‏ حيث أنها لا تتبع توزيع طبيعي معتدل » وإنما نبحث عن ">" الجدولية في 
حداول معدة خصيصا لذلك من قبل ۲۰عااں۴ - نإعكاء101 يوجد بها ما يسمى القيم 
الحرحة values‏ 1121© عند حجم عينة معين (0): ومستوى معنوية معين (21/1 ۰⁄۵ 
٠‏ ) وتوجد هذه الجداول في الملحق الإحصائي بالكتاب . وعند استخدام برامج 
كمبيوتر متخصصة مثل 1711005 فإنها تعطي القيم الحرجة ضمن النتائج دون الحاجة 
للبحث عنها في الجداول . 

إذا كانت "* ج"المحسوية >" 2" ٠‏ الجدولية نرفض فرض العدم : ب ١2‏ أو : 
م ضفر ونقبل الفرض البديل : ب ١<‏ أن :م <صفرء وبالتالي تكون السلسلة ساكنة 
أو مستقرة . 

٤‏ إذا كانت "* 2" المحسوبة < "2" الجدولية نقبل فرض العدم وبالتالي تكون 
السليلة غير ساكنة أو غير مستقرة . ويجب أن نراعي هنا أننا نقارن القيم المطلقة لكل 
من تاو المحسوبة و تاو الجدولية بغض النظر عن الإشارة . 

غير أن اختبار ديكي - فولار 2۴ لا يصبح ملائماً إذا وجدت هناك مشكلة 

ارتباط ذاتي في الحد العشوائي أو ما يسمى بالارتباط السلسلي «وناه207:21 Seria‏ , 
وذلك بالرغم من كون بيانات المتغيرات المدرجة في العلاقة المقدرة قد تكون مستقرة : 
وعندئد نلجا لاستخدام اختبا ر آخر يسمى اختبار ديكي - فولر الموسع ۸8۳٤۲4‏ 
Dickey-Fuller (ADF)‏ . , 

(؟) اختبار ديكي - فولار الموسع 42۴ : 

يتمد اختبار ديكي -فولار الموسع ۸0۴ على نفس العناصر الثلاثة التي 

سبقت الإشارة إليها في حالة اختبار ديكي - فولار 5۴ › وهي : صيغة النموذج 
المستخدم » وحجم العينة ؛ ومستوى المعنوية . ويلاحظ في هذا الصدد أن هناك ثلاث 
صيغ للنموذج الذي يمكن استخدامه في حالة ١ : ADF‏ 


oA 


الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المعادلات ٠‏ الفصل السابع عشر : تحليل السلاسل الزمنية 


: )1( الصيغة الأولي‎ -١ 
1 3 
(FEIN eS ز٤‎ * ص رز = م ص ر + € بر 4 حص زر‎ A۵ 
: E ر=ا ع‎ 
بلك‎ =A + pA +e 


' ويلاحظ على هذه الصيغة أنها لا تحتوي على حد ثابت ولا اتجاه زمني . وتتمثل 
| الفروض في هذه الحالة في : 

فرض العدم : م=صفر أو ب-١1‏ ا1=م آ0 4=0 

الفرض البديل = م <صفر أو ب ١<‏ |1>م آ0۲ 4>0 

ويتم إدراج عدد من الفروق ذات الفجوة الزمنية (ك) )K(‏ في الصيغة (117-11) حتى 
تختفي مشكلة الارتباط السلسلي معبراً عنها باحصائية 0۷ . ويلاحظ هنا أنه إذا كانت 
هذه المشكلة تختفي بعد إدراج ثلاثة حدود للفروق مثلا » فإن هذه الفروق تتمثل في : 
F-3‏ — بط = AF,‏ 


ا 


ش لاص را = کی را ححا رم 


=F, ~—F,‏ آذ 
لل کی رے حص رم کس رم F2 7 r3‏ 7 2~ 


ناص رم = همی رم ل کر راع موا - AF,‏ 


و بعد تقدير الصيغة السابقة يتم حساب تاو ديكي فولر الموسعة باستخدام الصيغة التالية : 


1۸-14 ٠ 1 
OA. 
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5 


یر 


ثم يتم الحصول على القيمة الحرجة وم :421 . من الجداول المخصصة لذلك 
للنموذج آء وحجم العينة 1ء ومستوى المعنوية ء. وتوجد هذه الجداول في © | 
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الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المعادلات - الفصل السابع عشر : تخليل السلاسل الزمتية 


الملحق الإحصائي للكتاب » كما أن هناك بعض البرامج التي تعطي القيم الحرجة 
بصورة تلقائية بعد تغذيتها بالمعلومات المطلوبة . وبعد ذلك يتم مقارنة "* 2" 
المحسوبة مع القيمة الحرجة وفقا للطريقة التي سوف يتم شرحها فيما بعد . 
؟- الصيغة الثانية (11) 
وتختلف هذه الصيغة عن الصيغة الأولى في كونها تحتوي على حد ثابت . 


3 حي ر =+ م ص ر + € بار لاص زر * 4ن 


3 
م للخارمر2 + AY,‏ + هع ع AY,‏ 


حم 


وتتمثل الفروض المراد اختبارها في هذه الحالة في : 


فرضي العدم : Ho:‏ 
مدصفر أو ب۱5 .` 1=م 4=00۲ 

أ = صفر 0= a‏ 
الفرضان البديلان : Hy:‏ 
م <صفر أوب<ا or p<1‏ 2>0 

أ # صغر 0+ a‏ 


وحتى يتم الاختبار يتعين حساب تاو ديكي -فولار الموسع :2 باستخدام الصيغة 
(18-17) السايقة , و تاو للمعلمة الناقلة 2 باستخدام الصيغة التالية : 


الجزء الثالث : النماذج القياسية متغددة المعادلات الفصل للسابع عشر : تحليل السلاميل الزمنية 


ثم يتعين البحث عن القيم الحرجة لكل من أ ء م (۸.0) في الجداول » حيث : 

القيمة الحرجة ل "م " (0) هي: ‏ ومن ADF:‏ 1 

القيمة الحرجة ل "أ" (0) هي : ممم ه ADF‏ 

على أن يتم المقارنة بين القيم المحسوبة والجدولية على النحو الذي سوف يوضح فيما 
بعد . وتعطي بعض برامج الكمبيوتر القيم الحرجة بطريقة تلقائية . 

۳- الصيغة الثالثة (111) : 


وتتضمن هذه الصيغة حداً ثابتاً و اتجاهاً زمنياً : 


لس رد أ + جز + م ص را + < یار اص زر ۴٤ز‏ ت 


03 
j +8,‏ هرم YD‏ + ولط جمدم د ANF‏ 


وتتمثل الفروض المراد اختبارها في : 


فروض العدم : Ho:‏ 

م -صفر أو بدا 1-دم or‏ 1-0 
أ = صفر a=0‏ 

ج = صفر 0= 8 
الفروض البديلة : : Hi:‏ 

م <صفر أو ب or p<! ١<‏ 4<0 
1 # ضفر 0 : a#0‏ 
ج *# صفر 60 


ثم يتم حساب القيم المحسوبة لتاو للمعلمات المختلفة على النحو التالي : 


TY 


الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المعادلات_الفصل السابع عشر : تحليل السلاسل الزمنية 
م : 


(¥) 


ويم الحصول على القيم الحرجة لهذه المعلمات إما من الجداول أو من برامج 
الكمبيوتر المتخصصة ء وهي : 
ADFS (tine)  * ADF qne) ٠ ADF} (tine)‏ 

وتتمثل خطوات اختبار ديكي -فولار الموسع ۸0۴ في : 
الخطوة الأولى : 
-١‏ تقدير الصيغة الثالثة (111) » ثم إجراء اختبار الفرض : 

معصفر أو ب=۱ (21م 6ه ۸=0) 
'- إذا كانت : :+ > رہہ ر42۴ نرفض فرض العدم القائل بوجود جذر الوحدة 
ونقبل الفرض البديل بأن بيانات السلسلة للمتغير : حص , (:لا) مستقرة أو ساكنة . ثم 
نتوقف عن إجراء أي اختبارات أخرى . 
۳- إذا كانت ٦‏ < رہ ں42۴ نقبل فرض العدم القائل بوجود جذر الوحدة ثم 
نستمر للنقطة التالية : 
-٤‏ نختبر الفرض : ج - صفر (8=0) وهي معلمة الاتجاه الزمني . 


1Y 


1 
1 
ا‎ 
٠ 
ا‎ 
١ 


الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المعادلات:_الفصل السابع عشر : تحليل السلاسل الزمنية 


ه-إذا كانت و2 < و42 نقبل فرض العدم ويؤكد هذا وجود جذر الوحدة 
ونستمر للخطوة الثانية في الاختبار مباشرة ونسقط ما بقى من نقاط في الخطوة الأولى. 
1-إذا كان م2 > ,م411 نرفض فرض العدم للاتجاه الزمني ونقبل الفرض 
البديل ؛ وعندئذ نعيد اختبار الفرض : م = صغر: . (8-0) باستخدام اختبار "ا" في 
ظل التوزيع المعتدل الطبيعي : 0 
٠‏ إذا كانت : ا > .4 نرفض فرض العدم ( ب )١ ١‏ ونقبل الفرض البديل 
٠‏ '(ب<١)‏ وهوما يعني أن السلسلة الزمنية مستقرة » ونتوقف عند هذا الحد ولا 
تكمل اختبارات أخرى . : 
٠‏ إذا كانت : ا < ,را نقبل فرض العدم , ومن ثم يكون هناك جذر الوحدة 
بالسلسلة ونستمر للخطوة الثانية . 


الخطوة الثانية : 

. ١ 001( نقوم بتقدير الصيغة الثانية للنموذج‎ -١ 

۲- نختبر الفرض : م = صفر أو اب ١‏ (1 2م 06 320) . 

۳- إذا كانت : :+ > ...42۴ نرفض فرض العدم القائل بجذر الوحدة ونقبل 
الفرض البديل (ب <1) 01 ومن ثم تكون السلسلة مستة مستقرة أو ساكنة ونتوقف عند 


هذا الحد, 


ع- -إذا کافت : ٦;‏ < ررب ركالل4 نقبل فرض العدم القائل بوجود جذر الوحدة ؛ 
وستمر للنقطة التالية . 


۵- نختبر الفرض : 1 = صقر (0-0) وهي معلمة الحد الثابت في النموذج 11 . 


"- إذا كانت : ane) > Ta‏ 41 نقبل فرض العدم › ونستمر مبان شرة إلى الخطوة 
الثالثة مع إسقاط ما تبقى من نقاط في الخطوة الثانية . 


TF 


1 


باد إا كانت :22 < ريرس م41 فرفض فرض العدم ونقبل الفرض البديل (070) ؛ 
) (1 حم عه 0 = ۸) باستخدام إحصائية 0) 


ثم نختبر الفرض :م = صفر أو ب- 
التابعة للتوزيع المعتدل الطبيعي . ومن ثم : 
ه إذاكانت: > بر :فرفض فرض العدم (ب = )١‏ ونقبل الفرض البديل 
(ب< )١‏ وهو ما يعني أن السلسلة الزمنية مستقرة ونتوقف عند هذا الحد ولا 
نكمل اختبارات أخرى . 
ه إذا كانت :2< يرا فقبل فرض العدم » ومن ثم يكون هناك جذر الوحدة 
بالسلسلة ونستمر للخطوة الثالثة . 
الخطوة الثالثة : 
-١‏ نقوم بتقدير الصبغة الأولى للنموذج (1) » ثم فختبر الفرض : 
م = صقر أو ب<١‏ (1 عم or‏ 820). 
٣‏ إذا كانت : 21 > رہ ں42۴ نرفض فرض العدم القائل بجدر الوحدة ونقبل 
الفرض البديل (ب )١<‏ 1>م ومن ثم تكون السلسلة مستقرة أو ساكنة ونتوقف عند 
هذا الحد. 
۳ ذا كانت : ٣‏ < ر ں40۴ 'نقبل فرض العدم القائل بوجود جذر الوحدة » 
وتكون السلسة الزمنية غير مستقرة . ثم قوم بعمل تصحيحي لجعلها مستقرة بأخذ الفرق 
الآول لسك 7 البيانات ونعيد الاختبار لنتأكد من أنها مستقرة . ويحدث هذا بالطبع إذا 
تأكدنا أنها ¥ - أب يخاضية التكامل المشترك على النحو الذي سوف يتم بيانه فيما بعد. 
':بوولاحظ في هذا الصدد أن القيم الحرجة يمكن الحصول عليها من 
Mackinnon,‏ المعروف ب كاورلهمA Response Surfe‏ . ويشار للقيم 


. وتوجد هناك صيغة إذا تم 


MK Critical values: : ل 1 خا بالمصطلح‎ 


التعويض.فيها بالقيم المطلوبة يمكن الخصول على القيمة الحرجة (6) لاختبارات . 


جنر الوحدة والتكامل المشترك الذي يستخدم نفس التحليل » وهي تتمثل في : 


T€ 


الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المعادلات _الفصل السابع عشر : تحليل السلاسل الزمنية 


2 
CV (k, Model, n,e) = b + b, 6 +b, 6 ا‎ (17-30) 
2# 272 

حيث : 
القيمة الحرجة Critical value‏ 1/1 
عدد المتغيرات في صيغة التكامل المشترك k= ٠‏ ا 

ی 3 
في حالة اختبار جذر الوحدة احا 
ححم العينة n=‏ 0 
النموذج Model = 1, 11, 11  :‏ 0 
مستوى المعنوية ( e= )⁄ 1٠١:1 8 1/١‏ ا 


ويوضح الجدول (11-") القيم : د , طا , ا التي نعوض بها في الصيغة (10-11) ٠‏ 
وسوف نتعرض فيما بعد للتكامل المشترك في مبحث مستقل » وهو يستخدم نفس القيم 
الحرجة في حالة الاعتماد على نفس الصيغ السابقة كمعادلات للتكامل المشترك . 
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الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المعادلات الفصل السابع عشر : تحليل السلاسل الزمنية 
جدول (۳-۱۷) 
قيم يط , رذ ,ا 
k ` Model e b || 51 b2‏ 
10.04- 0- | 2.5658- 0.01 1 1 
0.0 8 | 1.9393- 0.05 1 1 
0.0 0.11- 1.6156- 0.10 1 1 
29.25- 5.999- 35 000 11 1 
I 0.05 -1 -8 -8.36‏ 1 
I 0.10 -2.5671 -1.438 -4.48 |‏ 1 
ii 0.01 - 68 --3 -47.44‏ 1 
17.83- 4.039- 3.4126- 0.05 11 1 
ii 0.10 39 -2.418 -7.58‏ 1 
30.03- 1-1-4 0001 | 0.01 1 2 
8.98- 5.967- 3.7 0.05 ___ 1 2 
5.73- 4.069- 3.02- 0.10 1 / 2 
34.03- 1-1 1-06 0.01 11 2 | 
15.06- 0141 9 - 005 11 2 
IK 0.10 -3.959 -71.203 -4.01‏ 2 
46.37- 13.790- 42981- 0.01 1 3 
I 0.05 -9 8.352 -13.41‏ 3 
79 . ]6241.2 . | :3.4518 | .0.10 | 1 3 
MI] | 0.01 | -466%6‏ 3 
HI |___ 0.05 | 41193 | 12.024 | 1313 |‏ 3 
HE | 010 -_ 04‏ | 3 أ 
| 5920 _ | 17.188-_ | __4.6493- 0.01 1 4 
10 0.05 1 4 
| 519 | 8.317 _ | 3.8110 0.10 لا 4 
| 5022- | 22.504 | 4.9695- | 0.01 | 15 4 
14.501- لل 4 
E 0.10 - 14 -11.165 -9.88‏ 4ا 
3729 22.140- 7- 0.01 11 5 
21.16- 41 | 4.4185- 0.05 11 5 
2-8 | 10.638 17س 0.10 H‏ 5 
IK 0.01 -7 -6 -49.56‏ 5 
16.50- 17142 114 0.05 11 5 
5.77- 13.4- 5 0.10 1 5 
H 0.01 - 0 -8 -41.65‏ 6 
11.17- 17.120- 4.7048- 0.05 1 6 
H 0.10 -4.4242 -7 -0.0‏ 6 
HI 0.01 5.57 - 5 -52.50‏ 6 
HI 0.05 -4.9767 -3 -9.05‏ 6 
HI 0.10 -9 -5 0.0‏ 6 
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مثال (۱-۱۷) 


' اختباز جذر الوحدة لسلسلة الناتج المحلى للولايات المتخدة 


دعنا نقوم باختبار جذر الوحدة لسلسلة بيانات الناتج المحلي للولايات 
المتحدة الموضحة بالجدول (۱-۱۷) باستخدام اختباري 808 & 58 . 
(۱) نقوم بتقدير النماذج (14-17) -(15-17) الخاصة باختبار 0۴ باستخدام برنامج 
ع فنحصل على النتائج التالية : 
(17-23) بع + AGDP, = 0.0058GDP,,‏ 
rf 679 DW=134‏ 
DF, sso) = 8‏ & 1.944- = روي DF‏ & 2.589 = ررووووى رآ 
AGDP, = 28.2=0.0014GDP,, +8, (17-24)‏ 
5 - 51 )0219( 2 
soo) = 84‏ رو ر1 & 2.89- = DFqussoon) = -3.506 & DF soos)‏ 
)17-25( بع + AGDP, = 190.38 +1.478T -0.06GDP,,‏ 
DW =131‏ )1.625( 
DFyanasooy = 4.066 & DF,ar soos) = -3.46 & 217, sao) = 3.156‏ 


ومن الواضح أن هناك مشكلة ارتباط سلسلي طردي في الثلاث صيغ السابقة حيث أن : 
DW<du‏ في الحالات الثلاث › ومن ثم فإن اختبار 5۴ ا يصلح في هذه الحالة و 
يعطي نتائج دقيقة بشأن جذر الوحدة . 


2( نقوم باستخدام ›ADF‏ ونبدا بتقدير الضيغة الثالثة للنموذج على النحو التالي : 


AGDP= 23497+1.897-0.078 GDP, +0.35@AGDP , + ....07-26( 


١ DW=2.08 22-5‏ (3.465) (2.215-) (2.152) (2.383) اكع 
7ت - ADE sso)‏ 3.462-- ووووور 417 ,4.067-= ADEqıı.ssooy‏ 
4DBssoos - 279.417 axan, -8‏ 353= ومممس 415 
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ال اا امس م م س 


ومن الواضح أن النموذج تخلص من مشكلة الارتباط السلسلي بعد إدراج الفجوة 
الأولى للفرق الأول » حيث أن 2.08 = 0۷. وبمقارنة القيم المحسوبة مع القيم 
الحرجة عند مستوى معنوية ١ ١‏ نجد أن القيم المحسوبة أقل هن القيم الجرجة 
لكل من ۸88 وهو ما يعني أننا نقبل فرض العدم (وجودجذر الوحدة ) وفقا لهذه 

: الصيغة للنموذج » وننتقل إلى الخطوة الثانية مباشرة‎ ٠ 

ظ () نقوم بتقدير الصيغة الثانية للنموذج (أ1) على النحو التالي : 

AGDF, - 28.719-0.0033GDP,_, + 0.3194 _ظ‎ + £, .......(17-27) 


DW =2.04 22-0‏ )3.089( )0.547( )1.214( 3 
4---- رمد 41 ,2.895-ت مم راطا ,3.507- = ADFurss.00)‏ 
ADFacr.s8,005) = 2.54, ADF. 88,010) =7‏ 322 = رموه بالل 


ومن الواضح أن النمؤذج تخلص من مشكلة الارتباط السلسلي بإدراج الفجوة الأولى 

للفرق الأول للسلسلة . وبمقارنة القيم المحسوبة بالقيم الحرجة عند مستوى معنوية 0 /) 
١ ٠‏ نجد أن القيم المحسوبة أقل من القيم الحرجة لكل من (۸80) وهو ما يعني وجود 
جذر الوحدة وفقا لهذه الصيغة للنموذج › ومن ثم نستمر للخطوة الثالثة . 
(4) نقوم بتقدير الصيغة الأولى للنموذج (1) على النحو التالي : 

AGDP, = 0.0039GDP,_, + 0,3274101 لعل سرع‎ un )17-28( 


G.449) (3.156 DW =2.03 22-98‏ 32 
1.68- = رورو يو ADF‏ ,1.944- = روووير نأا ,2.589 = رووعر و ”اط 


ومن الواضح أن النموذج قد تخلص من مشكلة الارتباط السلسلي بإدراج الفجوة 
الأولى للفرق الأول للسلسلة . غير أن قيمة () موجبة في هذه الحالة ومن ثم فإن 1< م 
ولذا فإن مقارنة تاو المحسوبة والتي هي موجبة في هذه الحالة مع القيمة الحرجة 
سوف يكون بمثابة اختبار مدى معنوية زيادة 0 غن الواحد . وحيث أن تاو المحسوبة 
الموجبة أكبر من القيمة الحرجة من الناحية المطلقة فإن هذا يعني أن هذه السلسلة غير 


مستقرة لأن م تزيد عن الواحد بمقدار جوهري » وكان من المفروض أن تقل عنه. 
TTA‏ 


الجزء الثالث : النماذج القياسية متغددة المعادلات ٠‏ الفصل للمنابع عشر : تحليل السلاسل الزمنية 
المبحث الثاني 
التكامل المشترك ` 


Cointegration 

إذا كان هناك سلسلتان : ص ر > هس -(16 لا) ضير مستقرتين فليس من 
الضروري أن يترتب على استخدامهما في تقدير علاقة ما الحصول على انحدار زائف » 
وذلك إذا كانا يتمتعان بخاصية التكامل المشترك .. . ونتعرض في هذا المبحث لبعض 
المفاهيم المتعلقة بالتكامل المشترك واختباراته . 
(۱-۲-۹۷( تعريف تكامل السلاسل الزمنية Integration of a time series‏ : 

إذا كان هناك متغير ما "ص ر" الا مستقراً 51811018251 في صورته الأصلية 
قبل إجراء أي تعديلات عليه يقال أنه متكامل من الرتبة صفر »آي :حي ر- ك(0) 
(1)0 - ملآ . وإذا كان هذا المتغير غير مستقر في صورته الأصلية 2005121025 
وأصبح مستقراً بعد الحصول على الفروق الأولى : 
عس ز2 سز - صز سه 1-1 لذ 
يقال أنه متكامل من الرتبة الأولى» أي أن : س; ~^ ك (۱)س4 (1)1 ۲٢~‏ 
وبوجه عام إذا أصبحت السلسلة الزمنية الخاصة بمتغير ما "ص ر" ۷١‏ مستقرة بعد 
الحصول على عدد من الفروق يساوي " د" 0 يقال أن هذه السلسلة متكاملة من الرتبة 
"د" .4ء أي أن : .. صر ~4 (د) سه )1~ . 

وتوجد هناك بعض الخصائص المتعلقة بتكامل السلاسل الزمنية : منها : 
)١(‏ إذا كان هناك متغيران : :4:76 ۷ وكانت رتبة تكامل كل واجد منهما كما يلي : 


X,~ I(0) 
Ye~I(1) 


فإن السلشلة ب2 التي تشير إلى مجموعهما تكون متكاقلة من الرتبة الأولى » أي أن : 
 Z=(YE+XD~ 1(1)‏ . 
(۲) لا يؤثر إضافة حد ثابت أو ضربه في سلسلة زمنية على رقبة تكاملها . فلو أن : 


كف 
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Xt - 1 )0( and a, b= constant 
“.Zı= (a + bX9 ~1 (d) 


(۳) يترتب على طرح سلسلتين متكاملتين من رتبة واحدة الحصول على سلسلة جديدة 


متكاملة من نفس الرتبة . فلو أن : 
(1)0 شعلا 
I(d‏ ۃ Xt‏ ل 
a = constant‏ 


..Zi=(YraX) ~ I(d) 
إذا قمنا بتقدیر علاقة بین متغيرين سی رء س ر( :6 : :ل) وکان كل منهما متکامل‎ )4( 
00 من الرتبة الأولى نحصل على بواقي 5ادنالأو12 متكاملة من الرتبة الأولى أيضا ء وهو ا‎ 
ما يعني أن المتغيرين لا يتضفان بخاصية التكامل المشترك غلى النحو الذي سوف ا‎ 
: نوضحه فيما بعد . أي إذا كان‎ 


صر ہك () (1) سيا 
هن اناك (1) 3 Xe~1(1)‏ 
ص د أ+ بسن زكر XEF‏ الوك بلا . 
عر (dA‏ (1) 1 حيد 


ولعل هذا يعني أنه حتى إذا كان هناك سلسلتين متكاملتين من نفس الرتبة كل 
على حدة » فليس هناك ما يضمن أن يتصفان بخاصية التكامل المشترك . 
(-۲-١ ۷)‏ تعريف: التكامل المشترك «مناهوء)18ه© 

يعرف التكامل المشترك بأنه تصاحب 855012]108 بين سلسلتين زمنيتين ‏ : |00 
خن »س ر ( × .ال) أو أكثر؛ بحيث تؤدي التقلبات في إخداهما لإلغاء التقلبات في شْ 
الأخرى بطريقة تجعل النسبة بين قيمتيهما ثأبتة عبر الزمن . ولعل هذا يعني أن بيانات 
السلاسل الزمنية قد تكون غير مستقرة إذا ما أخذت كل على حدة » ولكنها تكون مستقرة 
كمجموعة . ومثل هذه العلاقة طويلة الأجل بين مجموعة المتغيزات تعتبر مفيدة في 
التنبؤ بقيم المتغير التابع بدلالة مجموعة من الختغيرات المستقلة . 


Ve 


الاتجاه في الأجل القصير : وتنمكس هذه الانحرافات كما قلنا في البواقي المتمثلة في: 
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ويتطلب حدوث التكامل المشترك في حالة أن تكون السلسلتان حص رء سر 
0× , ل) متكاملتين من الرتبة الأولى كل غلى حدة أن تكون البواقي الناجمة عن 
تقدير العلاقة بينهما متكاملة من الرتبة ضفر . أي أنه » ختى يكون التكامل المشترك 


موجوداً بين متغيرين : ص رء س ر (× ,لآ) يتعين تحقق الشروط التالية : 


کر ك( (1) سيا | 
0000007 (10- 0 
ع رك أ + ب هن ٤+‏ ر +b 7 + Ur‏ جع Yi‏ | 0 
~r‏ ك( )0( u, ~I‏ 1 


ويلاحظ في هذه الحالة أن الحد العشوائي متمثلاً في البواقي > ر (0نا) يقيس 
انحراف العلاقة المقدرة في الأجل القصير عن اتجاهها التوازني في الأجل الطويل . 

ومما سبق نخد 3 التكامل المشترك هو التعبير الإحصائي لعلاقة التوازن طويلة 
الأجل . فلو أن هناك متغيرين يتصفان بخاصية التكامل المشترك فإن العلاقة بينهما تكون, 
متجهة لوضع التوازن في الأجل الطويل » بالرغم من إمكانية وجون انخرافات عن هذا 


۵ رمت ع ,ا ب شنار بلط سمس ,¥= u,‏ 
ووفقا لهذا المنطق فإن النظام يكون في وضع توازن عندما » ر (ونا) = صفرء ويكون في ١‏ 
خالة عدم قوازن عندما ٤ر‏ (س) #۶ صفر . ۰ 
)۳-۲-١۷(‏ اختبارات التكامل المشترك : 
يوجد هناك عديد من اختبازات التكامل المشترك ,تخا مها اثنين على انحو 
التالى : 
)0( اختبار Engle-Granger ) E G ( Test ji-J‏ _ 


(۲) اختبار الانحذدار المتكامل لديرين واتسون 
Cointegrating Regression Durbin-Watson Test ) © R D W (‏ ` 


م 
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الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المعادلات الفصل للسابع عشر : تحليل السلاسل الزمنية 
)١(‏ اختبار إنجل-جرانجر (۴6): 

الإجراء هذا الاختبار نتبع الخطوات التالية : 
-١‏ نقوم بتقدير إحدى الصيغ الأصلية التالية للتكامل المشترك : 


ص ر =أ+ب سر +ءز 15 بن > طخ جح ني 
ص ر =+ بأ ز + ب, س راع ء رز (115) Yı=a+bı T+b Xr + U‏ 
ويلاحظ أن النموذج (11) يحتوي على حد ثابت دون اتجاه زمني , والنموذج (111) 
يحتوي على حد ثابت واتجاه زمني . 

۲- نحصل على البواقي ء ر( 3 ) وفقا للصيغة المستخدمة : 

مراص ر-أ-ب س ر Y,-a-bX,‏ دون 

ءز = ص رأ باز ب س ز يط bı T+‏ هل لا عدون 


۳-نقوم باختبار مدى سكون سلسلة > , (:11) بتقدير إحدى الصيغ التالية : 
زمر + ور 


ذعر = م ٤ز‏ + ازز ۸۵ء زر +وز 
+t‏ رعلا Aur = A‏ 


Au, = Au, + 3, P,- jAj; + ©, 


ونحدن *7 المحسوبة لنقارنها ب بالقيمة الحرجة من جداول أعدها خصيصاً 
كل من إنجل وجرانجر لذلك . فإذا كانت > المحسوبة أكبر من القيمة الحرجة نرفض 
فرض العدم » وبالتالى تكون سلسلة ء ‏ (:11) شاكنة وبيانات سلسلتي كل من کی رء هر ر 
( )× , لا) تتصف بخاصية التكامل المشترك . وبناءاً على ذلك فإن الانحدار المقدر لا 
يكون زائفاً . وبالطبع إذا حدث التكس لا تكون المتغيرات محل الاعتبار متمتعة بخاصية 
التكامل المشترك » و يكون الاتحدار المقدر زائفاً . وتوجد جداول القيم الحرجة 
لاختبار .50 بالملحق الإحصائي . 

1Y 
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الجزء للثالث : النماذج القياسية متعددة المعادلات الفصل السابع عشر : تحليل السلاسل الزمنية 


(؟) اختبار الانحدار المتكامل لديربن واتسون : 
لإجراء هذا الاختبار نتبع الخطوات التالية : 7 
-١‏ نقوم بحساب إحصائية ديربن واتسون (4) المصاحبة للانحدار الأصلي بين حص ر 
(:/ا)ءس و( ×) وتسمى 4 المحسوية. 7 ْ 
؟- نبحث في جداول أعدها 18م تقط8 & صدعهد5 عن ل الجدولية , 
۳- فختبر فرض العدم 0 > ل » فإذا كانت 4 المحسوبة > ل الجدولية نرفض فرض 
العدم وبالتالي يوجد هناك تكامل مشترك › ولا يكون الانحدار المقدر زائفاً ء واي 
وتوجد هناك اختبارات أخرى أكثر شمولية وتعقيداً مثل اختبار جوهانسن 
Johnasen Approach‏ » ويستخدم هذا الاختبار في حالة النماذج متعددة 
المعادلاث الآنية من الصيغة ۷۸۸ التي سوف تتعرض لها فيما بعد , ويعتمد على 
مدخل المعلومات الكاملة للاحتمال الأعظم Full Information Maximum‏ 
Likelihood‏ 184 . 


YY 
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كيفية إزالة عدم السكون في السلسلة 

من أهم ملامح عدم سكون السلسلة : 
( آ ) تغير تباين السلسلة عبر الزمن - 
( ب ) وجود اتجاه عام في بيانات السلسلة . 
( ح ) وجود نمط متكرر للتقلبات الموسمية عبر الزمن 

ونوضح فيما يلي كيفية إزالة مظاهر عدم السكون تلك : 
( ۱-۳-۹۷ ) علاج عدم ثبات التباين : 

من أهم التحويلات المستخدمة في تثبيت تباين السلسلة الحصول على ˆ 
اللوغاريتم الطبيعي لبيانات السلسلة أو الحصول على الجذر التربيعي لها . وبعد إجراء 
التقديرات المطلوبة نعيد صيغة التقدير لأصلها . ويوضح الشكل ( 7١-؟‏ ) لوغاريتم الناتتج 
المحلي للولايات المتحدة ( 1.01 ) . ويوضح الشكل ( ٠-٠۷‏ ) الجذر التربيعي لنفس 
ساسلة الناتج المحلي . ومن الواضح أن التباين أكثر ثباتاً في حالة تحويلة الجدر 
التربيعي . 


شكل )4-١7(‏ - اللوغاريتم الطبيعي لسلسة الناتج المحلي للولايات المتحدة 
Yé‏ : 


الجزء ثالث : النماذج القياسية متغددة المعلذلات : الفضل السايع عشن : تخليل السلاسل الزمنية 


شكل (۵-1۷) الجدر التريبغي للناتج المحلي للولايات المتحدة 


۲-۳-١۷ (‏ ) إزالة الاتجاه العام : 
يمكن تعريف الاتجاه العام بأنه يتمثل في وجود تغير منتظم في مستوى السلسلة 
الزمنية في اتجاه محدد . ومن طرق إزالة الاتجاه : طريقة الانحدار» وطريقة الفروق. 
)١(‏ طريقة الانحدار : 
إذا كان الاتجاه العام للسلسلة خطياً فإنه يتم استخدام الصيغة التالية :. . 


سی ر =+ ارز + قر 
T tue‏ وه =aot‏ 


وتسمى هذه العملية gدالدءءاء.‏ وبعد استبعاد الاتجاه العام تتبقي التقلبات 
حول هذا الاقجاه ممثلة کي قيم ق ر (» تا ) - ويمكن أن تقوم بعد ذلك بتقدير انحدار 


Ye 
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جديد بين ق ر ( ٠:‏ ) والمتغيزات التي يعتقد أنها تؤدى لإحداث تقلبات في المتغير 
محل الاعتبار حول الاتجاه العام . أي : 


وذلك لمعرفة أهم العوامل التي تؤدى لإحداث هذه التقلبات . ويستخدم هذا 
الأسلوب في حالة الدورات التجارية لمعرفة أسبابها . 

أما إذا كان الاتجاه العام للسلسلة غير خطي في صورة كثيرة الحدود 
" [دندذههز201: " فيتم استخدام الضيغة التالية لاستبغان أثر الاتجاه العام : 1 


ص ردأ +أرز+أرز'+قر 


ع +12 T+a2‏ ريون وو مح لا 


وتصبح بيانات السلسلة بعذ إزالة الاتجاه العام : 


ecesccesee 


1-07 ره دوو لاديع 


...ويمكن بالطبغ إدراج عنصر الزمن مع متغيرات تضيرية أخرى بالنموذج » مثال 
ذلك ص ,د أ+ب رن ,ر + ب ۲ ز+٤ر.‏ 
( ۲ ) طريقة ائغروق: Differencing Method‏ 
وباستخدام هذه الطريقة نحصل على الفروق من الرتبة الأولى أو من الرتبة 
الثانية لإزالة الاتجاه العام . : 
ويلاحظ في هذا الضدد أن : 
الفرق من الرتبة الأولى :۵ ص ز = ص راض زد ٠‏ رلا - ,1ع ,41 
الفرق من الرتبة الثانية : ۵ س زر = ذا ص زد ذا کی 13 413 - ,21 = رم,¥A‏ 
أي أن الفرق من الرتبة الثانية هو فرق الفروق الأولى » وهكذا بالنسبة للرتب الأخرى. 
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الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المعادلات النصل السابع عشر : تحليل السلاسل الزمنية . 


مثال (۳-۱۷) 
tif‏ الاتخاه العام بط يقة الفرقق 


لتوضيح هذه الطريقة دعنا نتفحص بيانات الجدول ٠ .)٤-۱۷(‏ 
جدول )٤-۱۷(‏ 


إزالة الاتجاه العام تأسلوب الفروق 


وكما يتضح من الجدول ( 6-١7‏ ) فإن السلسلة حن , تعتبر سلسلة. خطية 
متزايدة» وبالحصول على الفروق من الرتبة الأولبى ف بى , = س , - حص ر_ , تنجد أنها 
سلسلة ثابتة . أما السلسلة سس , فهي غير خطبة متزايدة . وبالحصول على الفروق من . 
الرتبة الأولئ قال ٠‏ ثم الفروق من الرتبة الثانية ف نر نخصل على سلسلة ثابتة : | 
وبتطبيق طريقة الفروق غلى: بيانات ٠‏ الناتج المحلى للولايات Ee‏ 

باللخضول على الفروق الأولى للسلسلة ٠‏ نجد أن الشكل:( 8-17 ) يعبر عن مسار هذه 
الفروق عبر نفس الفترة ۱۹١۹١ - ۱۹۷١‏ بعد إزالة أثر الاتجاه العام . .: 

وباختبار درجة سكون أو استقرار سلسلة الفروق الأولى نستخدم الصيغة التالية : 


A Dı =16.005,-0--6827 D çı 
ع‎ 3.640 )-6.63( 
2 = 6 


DW =2.034 
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الجزء الثالخة: التملذج القياسية متعذذة للمعادلات . ....._الفصل السابع عشر : تحليل السلاسل الزمنية 
جزم اديت و اج ا ا د 


وحيث أن القيم الحرجةل > الجدولية عند مستوى معنوية ١‏ 1ء۵ 2ء ٠١‏ + 
على التوالي هي e N‏ *+ -المحسوبة (- 11۳( 
تفوق أي منهاء فإن هذا يؤدى إلى رفض فرض العدم : م = صفر (۸-0) » وقبول الفرض 
البديل م < صفر (8>0) وبالتالي تكون سلسلة بيانات الفروق ساكنة . 
.. ويلاحظ هنا أن اختبار ديكي - فولار لجذر الوحدة يصلح لأن إحصائية 5۷ 
قريبة من ۲ : مما يشير لعدم وجود ارتباط سلسلي في سلسلة البواقي لمعادلة الفروق . | 


شكل )١-١۷(‏ -سلسلة الفروق الأولى للناتج المخلي للؤلايات المتحدة ٠‏ 
) ۳-۳-1 ( إزالة التقلبات الموسمية أمءعسهسدزدة لدصمفده5: 

قد توجد هناك تقلبات وميه بور منتظمة في بعض البيانات على مدار 

العام : فثال ذلك: تلك التقلبات التي تصاحب التغيرات المناخية في الفصول ٠‏ أو 

التقلبات في المبيعات التي تصاحب المواسم والأعياد في بعض الدول . ولرصد مثل 

هذه التقلبات يتعين أن تكون البيانات المتاحة شهرية أو ربع سنوية وفقا لأوقات تكرار 

مثل هذه التقلبات ٠‏ وتوجد هناك طرق عديدة للتخلص من التقلبات الموسمية في 
البيانات . ومن بين هذه الطزق المتعارف عليها : 
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الجزء اثالث : لنملاج رة متددة المعلدلات _الفصل الماع عثر :تايل السلامل الزمنية__ 


طريقة التعداد الضربية Maltiplicative‏ -11-ة Census‏ -1 

طريقة التعداد الجمعية 400314396 — Census X-II‏ -2 

3- : Ratio to Moving Average - Maltiplicative طريقة النسبة ا المتحرك الضربية‎ 

4- Ratio to Moving Average - Additive طريقة النسة للمتوسط المتحرك الحهغية‎ 

: طريقة الفروق الموسمية Seasonal differences‏ -5 
وتعتبر الطريقتين الأولى والثانية هما الطريقتان المستخدمتان على نطاق واسع من 
قبل مكتب التعدان بالولايات المتحدة کید 1ه U8 Bure‏ . ويمكن استخدام 
أي من هذه الطرق في برنامج E۷۷5‏ القياسي لعمل إزالة للتقلبات الموسمية . وإذا 
قمنا باستخدام الطريقة الأولى في إزالة التقلبات الموسمية من بيانات الناتج المحلي 

بالولايات المتحدة نحصل على النتائج الموضحة بالشكل (17-/) والجدول (8-117) . 


شكل (17-ه) -إزالة التقلبات الفوسمية من بيانات الناتج المحلي للولايات المتخدة 


ومن الواضح من الشكل (0-17) أن شكل السلسلة بعد إزالة التقلبات الموسمية لا 
يختلف كثيزا عنه في الشكل )١-١1(‏ قبل إزالتها » مما يشير إلى أن البيانات قد لا 
قحتوي على تقلبات موسمية جوهرية . 
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الجزء الثالث : النماذج للتياسية متعددة المعادلات.. الفصل السايع خشر : تيل السلاسل الزمنية 


جدول 0-17) 
بيانات الناتج المحلي للولايات المتحدة قبل (60۴) و بعد إزالة التقليات الموسمية (د:<02) 
Quarter | GDPsa Quarter GDP |[ GDPsa‏ 
60168 | 3860.500 1981:1 2860.394 
3847.65 3844.400 1981:2 2857.76 
| 3363.01 3864,500 1981:3 2897.405 
3801.743 3803.100 1981:4 2887.212 
ا 3756.973 3756.100 1982:1 2931.46 
3771.878 3771.100 1982:2 2944.43 
3752.04 3754.400 1982:3 2966.682 
3760.927 3759.600 1982:4 2993.059 1 
3786.037 _ | 3783.500 1983:1 3028.2 3037.300 72:1 ا 
3883.863 3886.500 1983:2 3085.798 3089.700 1972:2 1 
353411 3944.400 1983:3 3126.767 34.0 1972:3 
4015.095 4012.100 1983:4 3185.85 3175.500 1972:4 أ 
4093.398 4089.50 :1984 3247.81 3253.30 1973:1 
4139.34 4144.006 1984:2 3262.741 3267.600 1973:2 
4163.5265 4165.400 1984:3 3264.965 3264.300 
4198.217 | 4194.200 1984:4 3297.198 00 2_| 1973:4 
4225.5 4221.800 1385:1 3256.508 3259.400 1974:1 
4249.86 4254.800 185:2 3263.266 3267.600 194:2 
4307.774 4309.006 1385:3 3238.279 323.100 1 1974:3 
4336.399 440 1985:4 35 3226.400 1974:4 


4392.571 
4384.394 | 
٠ 
۰ 
337 1987:1 


1 2261172 1987:2 |  4515.300_ | _ 4512.808 | 
1976:3 3381.000 3376.705 1987:3 
1976:4 3419.038 1987:4 4625.500 
1977:1 3468.884 1988:1 4655.300 
1977:2 3525.000 | 3524.851 | ___ 1988:2 | 0 


1977: 3574.400 3570.93 


ظ 4779.700 3587.200 
۰ 4802.800 3592.208 3591.800 1978:1 
3707.000 1978:2 
3735,600 1978:3 
3779.600 1978:4 
3780.800 1979:1 
1990:2 3784.300 1979:2 
1990:3 1979:3 
1999:4 3811.426 3814.600 1979:4 
1991:1 3829.985 3830.800 1980:1 
1991:2 3738.12 3732.600 1980:2 
1991:3 3731.57 3733.500 1980:3 

3806.143 1991:4 

- ير 


ويلاحظ أن أبسط الطرق السابقة هي طريقة الفروق الموسمية : قإذا كان لذينا 
بيانات سلسلة ربع سنوية حص , (,لا) : ونريد تخليصها من التقلبات الموسمية باستخدام 
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الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المعادلات الفصنل السابغ عشن: تايل المنلاسل الزمنية 


هذه الطريقة , نقوم بالحصول على الفروق الرابعة لبيانات السلسلة لنحصل على السلسلة 


:ف ر( :8) » حيث : 


ف ردص وح کی بنع 


تطبيق مظاهر سكون السلسلة 


مثال (۱۷-) 0 
0 
|| 


ذا ردنا تطبيق جميع خطوات التخاض من مظاهر عدم السكون في بيا 
النائج المحلي للولايات المتحدة » نبدأ باستخدام إحدى الطرق السابقة للتخلض من 
ْ التقلبات الموسمية » ولتكن طريقة التعدان الضربية ٠‏ فنحصل على الناتج المحلي 
ظ المعدل موسميا (ج ر) 26+ ثم نطبق باقي الخطوات على النحو التالي : 
| © : لتثبيت التباين نأخذ الجذر التربيعي للناتج المحلي المعدل موسميا فنحصل 
على (ك) .0 . حيث:كر=/ جر ,2= 
| 
) 


٠ه‏ ولإزالة أثر الاتحاه العام نحصل ‏ على الفروق الأولى : 
A‏ رد ك رهن AG, =G,=G,‏ 


وبتطبيق الخطوات السابقة تحصل على البيانات الموضحة بالجدول (۷١-ا)‏ 
والشكل (1۷-ا) . 


للجزء اثالث : النماذج القياسية متعددة المعادلات الفصل السابع عشر : تحليل السلاسل الزمنية 


جدول )1-1١(‏ 
شلسلة بيانات الناتج المحلي للولايات المتخدة بعد تخليصها من جميع مظاهر عدم الاستقرار 
Quarter Zt Gt AGt 8 Quarter Zt Gt 1 AGt‏ 
NA‏ 65 ]| 2860.394 1970:1 


3860.168 | 62.13025 | 4 
3847.625 | 62.02923 | -3 
3863.501 | 62.15707 | 0.127840 
3801.743 | 61.65828 | 0.487 
3756.973 | 61.29475 | -5 


0- | 53.45802 | 2857.76 1970:2 
0.369528 | 53.82755 | 2897.405 | 1970:3 
5- | 53.73278 | 2887.212 | 1970:4 
6 | 54.14296 | 2931.46 1971:1 
| 0.121465 | 61.41562 | 3771.878 | 1982:2 | 0.119643 | 54.26260 | 2944.43 | 1971:2 
| | 0.181719- | 61.25390 | 3752.04 | 1982:3 | 0.206490 | 54.46909 | 2966.882 | 1971:3 
0.075 | 61.32640 | 3760.927 | 982:4[ | 0.239765 | 54.70886 | 2993.059 | 1971:4 
0.204 | 61.63078 | 3786.037 | 1983:1 | 0.320227 | 55.02908 | 3028.2 | 1972:1 
| 6 | 62.32065 | 3883.863 | 1983:2 | 0.520804 | 55.54989 | 3085.79 1972:2 
| 9 | 62.78327 | 3941.731 | 1983:3 | 0.367614 | 55.97750 | 3126.767 | 1972:3__| 
| 0.581579 | 63.36479 | 4015.096 | 1983:4 | 0.525833 | 56.44333 | 3185.85 1972:4 
< | 0.614885 | 63.97967 | 4093.398 | 1984:1 31 | 56.98466 | 3247.257 | 1973:1 ا 
1" 0.358034 | 6433770 | 4139.34 | 1984:2 | 0.135752 | 57.12041 | 3262.741 | 1973:2 ا 
90 | 84.52538 | 4163.525 | 1984:3 | 0.019464 | 57.13987 | 3264.965 | 1973:3 
| 0.268220 | 64.79360 | 4198.211 | 1984:4 1 | 57.42123 | 3297.198 | 1973:4 
<١‏ 0207282 | 65.00088 | 4225.115 | 1985:1 | 0.3554117- | 57.06582 | 3256.508 | 1974:1 
2 | 55.1907 | 4249.836 | 1985:2 | 0.059182 | 57.12500 | 3263.266 | 1974:2 
<< 0442868 | 6563363 | 4307.774 | 1985:3 | 0.219125- | 56.90588 | 3238.279 | 1974:3 
| 0.237705 | 6586134 | 4336.399 | 1985:4 | 0.054625- | 56.85125 | 3232.065 | 1974:4 
| 0.425134 | 66.27647 | 4352.571 | 1986:1 | 0.687804- | 56.16345 | 3154.333 | 1975:1 
| 0061717 2 | 0.288460 | 56.45191 | 3186.818 
۰ 
| 0.128314 : | 0.428557 | .57.41438 | 3296.471 | 1975:4 | 
۰ | 0.544114 | 57.95849 | 3359.187 | 1976:1 | 
| 0.068845 | 58.02734 | 3367.172 ]1976:2 | 
| 0.082084 | 58.10942 | 3376.705 | _ 1976:3 
| 68.01670 | 4626.271 | 1987:4 | 0.363631 | 58.47305 | 3419.098 | 1976:4_| 
4658.466 | 1988:1 
1988:2 | 0.473223 | 59.37046 | 3524.851 | 1977:2 
9 ]| 4733.053 | 1988:3 | 0.386803 | 59.75726 
2 |69.13813 | 4780.081 | 1988:4 | 0.025726 | 59.73153 | 3567.856 | 1977:4 
٠‏ 7 | 69.38738 | 4814.608 | 1989:1 | 0.203499 | 59.93503 | 3592.208 | _ 1978:1 
أ 6 | 69.49099 ! 4828.8 | 1989:2 | 0.980344 | 60.91538 | 3710.683 | 1978:2 
9244 | 69.69236 | 4843.096 | 1989:3 .| 0.177668 | 61.09304 | 3732.367 1978:3 
5 | 69.71570 | 4860.279 | 1989:4 | 0.376249 | 61.46929 | 3778.474 | 1978:4 
7 | 69.90626 | 4886.885 | 1990:1 | 0.010525 | 61.47982 | 3779.768 | .1979:1 
32 | 69.97681 | 4896.754 | 1990:2 | 0.080998 | 61.56082 | 3789.734 | 1979:2 
5 | 69.99529 | 4899.34 | 1990:3 | 0.130108 | 61.69092 | 3805.77 1979:3 
0.3062 | 69.68836 | 4856.468 | 1990:4 | 0.045824 | 61.73675 | 3811.426 | 1979:4 
9- | 69.49978 | 4830.22 | 1991:1 | 0.150125 | 61.88687 | 3829.985 | 1980:1 
86 | 69.55211 | 4837.496 | 1991:2 | 0.746706- | 61.14017 | 3738.12 1980:2 
0.14719 | 69.69683 | 4857.648 | 1991:3 | 0.053532- | 61.08664 | 3731.577 | 1980:3 
6 3 69.76617 | 4870.388 | 1991:4 1 | 61.69395 | 3806.143 | 1980:4 


نلا 


ا 
| 
أ 
ا 
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الجزء الثالث : النملذج القياسية متعددة المعادلات الفصل السابع عشر : تطيل السلاسل الزمنية 
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شكل )1-١7(‏ سلسلة الناتج المحلي للولايات المتحدة بعد إزالة جميع مظاهر عدم السكون 
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انموذج تصحيح الخطأ 
Error Correction Model (ECM)‏ 

إذا كانت المتغيرات التي تتكون منها ظاهرة ما تتصف بخاصية التكامل 
المشترك , فإن النموذج الأكثر ملائمة لتقدير العلاقة بينها يصبح هو نموذج تصحيح 
الخطأ . وبالطبع إذا كانت المتغيرات لا تتصف بهذه الخاصية فإن هذا النموذج لا يصبح 
صالحاً لتفسير سلوك هذه الظاهرة . 

ويستخدم هذا النموذج عادة للتوفيق بين السلوك قصير الأجل والسلوك طويل 
الأجل للعلاقات الاقتصادية . فالمتغيرات الاقتصادية يفترض أنها تتجه في الأجل 
الطويل نحو حالة من الاستقرار يطلق عليها في الاقتصاد وضع التوازن Eu:‏ . 
وهي في طريقها لهذا الوضع قد تنحرف عن المسار المتجه إليه لأسباب مؤقتة ‏ ولكن لا 
يطلق عليها صفة الاستقرار إلا إذا ثبت أنها متجهة لوضع التوازن طويل الأجل . 

ومن المعروف أن طريقة المربعات الصغرى العادية 01.5 تقوم على أساس 
افتراض مؤداه أن الظواهر الاقتصادية تتبع في سلوكها التوزيع المعتدل الطبيعي 
Norma] Distribution‏ » وهذا يتضمن أن بيانات السلاسل الزمنية للمستغيرات 
الاقتصادية هي بيانات مستقرة ه5210 . ولكن هذا قد لا يحدث في الواقع 
العمليء قكثيرا ما تكون هذه البيانات غير مستقرة . وفي هذه الحالة يترتب على 
استخدام طريقة المربعات الصغرى العادية قي التقدير الحصول على علاقات انحدار 
زائف يعبر عن نفسه في صورة : (أ) معامل تحديد مرتفع › (ب) معاملات انحدار ذات 
معنوية إحصائية مرتفعة , (ج) وجود ارتباط سلسلي تظهره إحصائية 0۷ . 
.- ويلاحظ عموما أنه حتى إذا كانت السلاسل الزمنية غير مستقرة كل على حدة » 
ولكنها تتصف بخاصية التكامل المشترك كمجموعة , يصبح النموذج الملائم لتقدير 


الجزء الثالث :-للنماذج القياسية متعددة المعادلات الفصل الثامن عشر : نموذج تصحيح الخطا 


العلاقة بينها هو نموذج تصحيح الخطأ . ولا يترتب على قياس العلاقة بينها في هذه 
الحالة الحصول على انحدار زائق ل f ٠‏ 
ونتعرض في هذا الفصل لنقطتين أساسيتين في مبحثين مستقلين : 
المبحث الأول : صيغة نموذج تصحيح الخطأ . ٠+‏ 
المبحث الثاني : نموذج تصحيح الخطاً وعلاقة السببية لجرانجر 
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الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المعادلات الفصل.الثامن عشر : تموذج تصحيح الخظأ 
سس حت 


المبحث الأول 
صيغة نموذج تصحيح الخطأ 

تأخذ صيغة نموذج تصحيح الخطاً في الاعتبار كل من العلاقة طويلة الأجل 
والعلاقة قصيرة الأجل . أما عن كونها تأخذ في الاعتبار العلاقة طويلة الأجل » فهذا يتم 
باحتوائها على متغيرا ات ذات فحوة زمنية ' وء[طفاعة؟ 0عجع1.2 . وفيما يتعلق باشتمالها 
على العلاقة قصيرة الأجل فهذا يتم بإدراج قروق السلاسل الزمنية فيها والتي تعبر عن 
التغير بين القيم من يوم لآخرء أو من أسبوع لآخر » أومن شهر لآخرء أو من فصل 
لآخرء أو حتى من سنة لأخرى . 

وإذا بدأنا بمتغيرين: ض > حن ر( +× , لآ) , وقدريا العلاقة بينهما باستخدام 
الصيغة البسيطة التالية : 


A 
ع(‎ ١ a EEE هسر ز = ا چ 8 کد ز +د ل‎ 


PH =ûo +a XK, +8, 


حيث : حص , (,ل) = قيمة المتغير التابع أو اللوغاريتم الطبيعي له 

٠‏ ص ر( )) = قيمة المتغير المستقل أو اللوغاريتم الطبيعي له 
عندئذ يمكن الحصول على متغير جديد يسمى حد تصحيح الخطاً» وهو يتمثل في 
البواقي :در( 6( ؛ حیت : 


رر أ - اهز CSAS asa‏ 
,الريك - ونك - =H‏ رع 
باستخدا هذا الحد يمكن صياغة نمؤذج تصحيح الخطأ على النحو التالي : 
49 م : نموذج : الحو 


8 5 اميم 
لص رحب کے پا ۸ ع رر چ( کی راسا ارصن ورور (12-) 


5 


1 3 3 5 
Ar, = و‎ +3 BAX; +80) - @&o ROT +2, 


TAY 


الجن ء الثالث : النمااج القياسية متغدذة المعادلات : للفصبل الثامن عشز : نموذج تصضخيخ الخطأ 
لقصحة . 


حيث : 4 ص ز ( ۷١‏ له )= الفرق الأول للمتغيز التابع دحي ردص رر ( ملالا ). 
رع دءي37 .............. ك (1) رقم الفجوة الزمنية لفروق المتغير المستقل س ر( . 
لك (0!) = عدد الفجوات الزمنية المدرجة بالنموذج . 

۸ س ر-ر (١‏ ب 4 ) = الفروق الأولى للمتغير التضيري - 

فإذا كانت : ر (() = ١ء‏ إذن يوجد ثلاث فروق على النحو التالي : 


3 ص زد = س زا کس زد Ki "Ka‏ = لذ 
3 س زم = س رہ ¬ س زم ولا AX = Xa‏ 
۵ھ س زم = س زم مہ س ر وبلا درلا = AX‏ 


ويتعين إدراج الفروق التي لها تأثير معنوي فقط في الصيغة المقدرة لقياس العلاقة قصيرة 
الأجل » أما الفروق التي لها تأثير غير معنوي فيتم استبعادها . 

ج ,62( = معامل سرعة التعديل عدم )كداز20 01 50660 وهو يشير إلى مقدار التغير في 
المتغير التابع نتيجة لانحراف قيمة المتغير المستقل في الأجل القصير عن قيمته التوازنية 
في الأجل الطويل بمقدار وحدة واحدة . ويتوقع أن يكون هذا المعامل سالباً ء لأنه 


يشير للمعدل الذي تتجه به العلاقة قصيرة الأجل نحو العلاقة طويلة الأجل ۲2ء۷١0٠‏ 16. 


ويلاحظ هنا أنه في خضم تجريب عديد من الفجوات الزمنية (زر) يتعين رصد أول 
معلمة سالبة لها معتوية إحضائية بالسبة لحد التصحيح ٠‏ فقد نجرب خدي التصحيح : 
دررءدر,( 2 ٤‏ ,1 ) ونجد أن المعلمة "ج" 6 في كليهما موجبة أو شالبة 
وتأثيرها غير معنوي 2 هذا في حين نجد أن معلمة حد التصحيح : د ر + (3 ع) سالبة 
ولها معنوية إحصائية » عندئذ ترضد حد التصحيح الثالث ومعلمته في العلاقة المقدرة 
لنموذج تصحيح الخطأ.وفي هذه الحالة نقول أن سلوك المتغير التابع يستغرق ۳ فترات 
(شهور أو فصول أو سنوات) حتى يضل لوضع التوازن طويل الأجل ٠.‏ 

وليس من الضروري أن تكون الفجوة الزمنية لجد التصحيح هي نضها لفرق 
المتغير التفسيري المدرج بالنموذج فهذا متغير وذاك متغي رآخر . ١‏ 


TAA. 


١ 


الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المعادلات الفصل الثامن عشر : نموذج تصحيح الخطا 
المبحث الثاني 
نموذج تصحيح الخطأ وعلاقة السببية لجرانجر 
Error Correction Model and Granger Causality‏ 
يقال أن " س" (×) تسبب "ص" (لا) لون تنبؤ قيم "ص" (۷) عن طريق 
القيم السابقة للمتغير "س" (×) بالإضافة إلى القيم السابقة للمتغير "ص "(¥)كان | | 
أفضل من التنبؤ المبني على القيم السابقة للمتغير "ص" (لآ) فقط . 0 
ولو أن كل من : ص » س (× ,لآ) يتصفان بخاصية التكامل المشترك من الرتبة ۰ 
الأولى» يتعين إضافة حد تصحيح الخطأ المقدر من علاقة بين ص , س (×,۲) في 
نموذج السببية بالإضافة إلى القيم السابقة لكل من ص »فى (70,لا) . 
ونظراً لتداخل الغلاقات بين المتغيرات الاقتصادية  »‏ وهو ما يعني أن "ص " 
(۷) قد تؤثر على "ص" 00 'ءمثلما" ص" (×) تؤثر على "ض" (۲) في نفس 
الوقت» فإن النموذج الذي يستخدم لاختبار اتجاه العلاقة بين س نض 95,30) يتغين ا 
أن يكون نموذجاً آنيا يحتوي على عدد من المعادلات بعدد المتغيرات التابغة . 


ويتضفن نموذج تضحيح الخطأ التالي سببية جرانجر التي تستخدم في اختبار 
اتحاه العلاقة بين المتغيرات الاقتصادية , و تحديد ما إذا كانت غلاقة السببية تتجه من 


:س (٭) إلى ص (۲) أومن ص (لآ) إلى س (×) › أم أنها غلاقة تبادلية يؤثر فيها كل 


. منهما على الآخر‎ 
AF = رخ جره‎ BAX; + SAX, + OE 2ل‎ (18-4) 
i= i=l 
2 9 
= aa +}, BAX, + YS, AF, +6 نيعي‎ + ANT (18-5( 
i=} i=l 


1A۹ 


الجزء للثالث : التماذج القياسية متعددة المعادلات الفصل الثامن عشر + نمؤذج تصحيح الخطأ 


2 
”یہي ۰ 


الفروق الأولى في ۷١‏ دعلا ١‏ الفزوق الأولى في ×= × A۸‏ 
Yer K1), Xe~ 1(1)‏ 


حدي تصحيح الخطأ في المعادلتين 8-82٠‏ 
وقد تم الحصول عليهما من تقدير العلاقتين التاليتين بين :7.7 
+E,‏ قرط + PH =a‏ 
بو + +b,‏ يه = XK,‏ 
عدد الفجوات الزمنية = ٩٩,۸,۲,۵‏ 
ونظراً لأن النموذج السابق يحتوي على القيم السابقة للمتغير التابع كمتغيرات 
تفسير ية فإنه يطلق عليه (۷۸8) |7000 010:6975855108ا3 Vector‏ بالإضافة إلى 
كونه أحد نماذج تصدحيح الخطأ. أو بمعنى آخر هو نموذج ۷۸۴ مع تضحيح الخطأ. 
ويلاحظ في هذا الصدد لو أن : (0) | ~ علا , (1)0 ٣‏ عل ولكنهما لا يتصفان 
بخاصية التكامل المشترك » يتم إزالة حد تصحيح الخطأ من النموذج بمعادلتيه , 


. وإحلال كل فروق المتغيرين )× 4 , ۷٠۲‏ 4 بالقيم الأصلية لهما ؛× , :لا وعندئد 


يتحول النموذج إلى نموذج ۷۸۴8 تقليدي على النحو الذي سوف نشرحه فيما بعد . 
ولعل من أهم المشاكل التي تواجهنا في حالة هذا النموذج هي كيفية تحديد 
الحجم الأمثل للفجوات الزمنية : © , ص , ١‏ ,۳ . ومن الأساليب المستخدمة في هذا 
الصدد معبار الحد الأدنى لخطأ التنبؤ النهائي وهو ما يطلق عليه : 
Akiak ‘s Final Prediction Error (FPE)‏ 
ويأخد هذا المعيار الصيغة التالية للفجوة 0]: 


حيث : حمجم العينة = 1 » حجم الفجوة الزمنية = 10 ` 
في حمالة عدم وجود تكامل المشترك ومن ثم لايحتوي النموذج على حد تصحيح خطأ :0+1 ->ا 


14. 


الجزء ثالث : النماذج القياسية متعددة المعادلات الفضل الثامن عشر : تموذج تصخيح الخطأ 


في خالة وجود قكامل المشترك ومن ثم يحتوي النموذج على حد تصحيح خطأ :00+2-)| 

مجموع مربعات البواقي في ظل الفجوة 10 : 1206© SSR = SUM 01 squared‏ 

وتتمثل خطوات تحديد الحجم الأمثل للفجوات فيما يلي : 1 

)١(‏ نيدأ بتقدير العلاقة البسيطة التالية : ,»+ ,×8 + يه = ,7 وذلك للحصول على 
البواقي ؛لا. - 

(۲) نقوم بتقدير الصيغة )٤-۱۸(‏ بافتراض أن 0-0 ثم تجريب الأحجام 17١١‏ ؟ 
»....... للفجوة ۳ » مع حساب ۴۴۴ لكل صيغة » واختيار الصيغة التي يكون عندها 
۴۴ عند حده الأدنى » وعندها تكون “۳ هي الحجم الأمثل للفجوة . 

() تقوم بتثبيت *11 ثم نعيد تقدير الصيغة )٤-۱۸(‏ بتجريب الأحجام ١7 ١‏ 27 2 
للفجوة ١‏ وتحسب في كل مرة ( ۴۶E),‏ » ثم نختار الحجم الذي يصل عنده خطأ 
التنبؤ النهائي لحده الأدنى ويكون هو الحجم الأمثل للفجوة *0؛ مع الأخد في 


الاعتبار في هذه الحالة أن : 
في حالة عدم وجود تكامل مشترك K=m*+n+1:‏ 
في حالة وجود تكامل مشترك K=m*+n+2:‏ 


(6) تصبح الصيغة الأفضل للمعادلة )٤-۱۸(‏ هي التي يصل في ظلها خطأ التنبؤ النهائي 
إلى المستوى ۴۴)۲٣,‏ . 

٠.١ يمكن القول أن : × تسیب علا.‎ ۴۶E), (> FPE(" ( : لو أن‎ (o) 

(0 لو أن : ( )۶۶۴ <( ,)۴۶۳ يمكن القول أن : 6لا تسبب ع 

(۷) نقوم بالحصول على 2 من الصيغة التي ققابل (*10*,8) ۴۴۴ لغرض تحدده فيما 


بعد . 


(۸) نقوم بتكرار نفس الخطوات السابقة للمعادلة (1۸-ه) لنحصل في النهاية على: . 


(*0,*م)عمع , (*م)ع26 ؛ وبمقارنتهما نستطیع معرفة ما إذا کانت ۷١‏ تشہب !× آم لا. 
(1) نقوم بالحصول على 22 من الصيغة التي تقایل (*0,*م) 558 ٠‏ + 
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الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المعادلات الفصل الثامن عشر : نموذج تصحيح قخطا 
یی ِ 


)٠١(‏ فختبر ما إذا كانت البواقي ٠2‏ 22 مرتبطة أم لاء وذلك بالحصول على معامل 
الارتباط بينهما واختبار معنويته . ولو اتضح أنهما غير مرتبطين يمكن تقدير المعادلتين 
»)٤-۱۸(‏ (0-18) بصغة مستقلة باستخدام طريقة 015 » أو تقديرهما في نموذج آني 
والنتيجة لن تختلف كثيرا . أما إذا كانا مرتبطين فيتم تقديرهما معا في نموذج آني مع 
التعديل لإزالة الارتباط يبنهما . 1 0 

)1١(‏ إذا اتضح أن 10 = *0 مثلاً, فليس معنى ذلك أن ندرج جميع الفجوات العشرة 
في المعادلة (6-11) عند تقديرها ء وإنما ندرج تلك التي يؤثر عندها المتغير التفسيري 
)١19(‏ تم إدراج حد التصحيح في المعادلتين مصحوبا بفجوة محددة (1-]) » ذلك لتقليل 
عبء البحث عن عدد أمثل للفجوات له في حالة أن يكون الدليل السفلي (ا-ا) . 
ولاشك أن هناك افتراضاً بأن الفجوة الأولى يتحقق عندها الشروظ المطلوبة في حد 
تصحيح الخطأ وهي أن يكون سالباً وله تأثير معنوي . 


مثال (۱-۱۸) 


تطبيق نموذج +1 امع تصحيح الخطاً 


قام أحد الباحثين ( 1997, 201010,21010-0100) بتقدير نموذج ۷۸۴ مع 
تصحيح الخطأ لسوق المنازل. السكنية للأسر المفردة بالولايات المتحدة الأمريكية 
مستخدما بيانات شهرية تمتد من يناير 197١‏ حتی دیسمبر ۱۹۹۰ وذلك يهدف التنبؤ 
بالطلب على هذا النوع من المنازل في المستقبل . تضمن النموذج متغيرين هما : 
مبيعات المنازل السكنية الشهرية = 5 › وسيط سعر المنزل السكني = ,85 
وقام بقياس الغلاقة بينهما مستخدما سببية جرانجر . وقد اتبع الخطوات التالية في 
إجراء تقدير النموذج : : 
)١(‏ استخدم الصيغتين التاليتين في اختبار جذر الوحدة للمتغيرين : 


¥ 


9 0..._ب/حة 429+ برعا 0.06- 


الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المعادلات . الفصل الثامن عشر : تموذج تصخيح الخطأ 

AS, =e, + at + MS, FH 

AP, - لايق + اريه + يء‎ +a, 
7 --2.51, واتضح له أن : 2.79- = رہم مد 40۴ ,2.48- = ير‎ 
وهذا يعني أنه تم قبول فرض جذر الوحدة بما يعني أن سلسلة البيانات للمتغيرين لم‎ 
تكن مستقرة . ب‎ 
٠ : لاختبار التكامل المشترك , قام الباحث بتقدير الصيغة التالية‎ )۲( 

ب + S, = a+ BP‏ | 
وحصل منها على البواقي :2 ثم أجرى اختبار جذر الوحدة على هذه السلسلة مستخدما |١‏ 
الصيغة التالية : ب + ررق + ST‏ جه - AZ,‏ 0 
واتضح له أن : 5.16- = 27 . وبمقارنتها بالقيمة الحرجة سابقا يتضح أنه يتم رفض 
فرض جذر الوحدة ومن ثم تكون سلسلة البواقي مستقرة » وهو ما يعني أن كل من 
المتغيرين 5.١‏ يتصفان بالتكامل المشترك من الرتبة الأولى . ومن هنا يصبح نموذج 
تصحيح الخطأهو الأكثر ملائمة في هذه الحالة . 
(۳) بتطبيق الخطوات السابقة لتحديد الحجم الأمثل للغجوات الزمنية اتضح له أن : 
1= 212,2 *مراع =12,n"‏ مم 

)٤(‏ قام باستخدام البيانات المتاحة في تقدير الصيغتين )٥-1۸( »)٤-۱۸(‏ فتوصل 
للنتائج التالية : 


AS, - 9028-0.0915 م_ركذ0.179- ر_ركذة0.16+ ب‎ +07 AS,_1 2--187) 
£ (001)-2.7) (4.53) (455)  )1953( 


RÎ =070 DW =2.14 FPE= 292880000 

08-3...وير©006- ر_ركذة075+ ي_,5ذ0:145- ر_ركذ0.195+ AS, =17496-006S,_‏ 
277( )1884( )355( )5.16( )162( (0.16) 4 

R7 =071 DW=2.15 FPE= 285720000 

AS, - 1051-0085, ي_,0.19235+‎ 0.1538, _ +0738, 
4 091235) (65.190 (3.85) (186) (2.66) (357 


R2 = 0.73 DW - 2.15, FPE= 273000000 
10 


الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المعادلات الفصل الثامن: عشر : نموذج تصحيخ الخطا 


AF, = 23914- O.107AP,_ ي_,82ة0.17- م_,023902-‎ +0327AR,_ 1 +035 AP,_12 )18-10( 
4 G35)(0L83) (39) (26) 652) ° 5.18 


2 2 030 DW = 219, FPE = 590434 


R 
AF, = 21908-0.112AP,_ =0252AP, بن‎ ~0.169AP,_g + 0336AF,_| + برم0004- ير رقة036‎ _ 18-10 
1 G0) (192) (40) (262) (56D (6.33) (156 


Re 0.31, DW = 221, FPE = 586817 


AF, = 222-0.12AP,_ -02 5008, و _رقفة0.16-‎ +0336AF,_| 1 + 036,12 ~0003 _ | +00038 _ (18-12 


f (3.072.11) (4.06) (2.60 (5:69) (5.37 {1.34 (1.55) 


| FR 031 DW = 22, FPE - 3 


(5) اتضح من التخليل أن معامل الارتباط بين البواقي في المعادلتين (4-14): 
٠‏ (14-؟1١)‏ ضعيف )٠,۱۳۸(‏ وهو ما أتاح فرصة تقذير المعاد لات بصورة مستقلة . 
| () بمقارنة ۴۴۴ بالمعادلستين (۷-1۸) » (1-18) يتضح أنها أقل في المعادلة 
الأخيرة بدرجة ملحوظة وهو ما يعني أن السعر يسبب مبيعات المنازل السكنية . ويؤكد 
هذا المعنى المعلمة ذات الحجم الكبير شيا لسغ (۲۹۸,٤)في‏ المعادلة (1-18) 
ومستوى معنويتها المرقفع (1,01) » ومعامل التحديد المرقفع فسبيا )/07"-:/97٠(‏ . 
' (۷) بمقارنة ۴۴۴ بالمعادئتين ,)1١-14(‏ (19-18) نجد أنها أقل بدرجة منخفضة في 
الأخيرة » وهو ما يعني أن المبيعات تسبب السعر ولكن ليس بدرجة كبيرة . ويؤكد هذا 
حجم معلمة المسيعات السنخفض نسبيا )٠,٠١١(‏ في المعادلة (11-14) » ومستوى 
المعنوية المنخفض أيضاً )١,00(‏ » ومعامل التحديد المنخفض ))٠١-1۲١(‏ . 


إل التا 8 ع 
التنبوٌ العلمي باستخدام نماذج الانحدار 
Forecasting With Regression Models‏ 
ش لقد أشرنا سابقاً إلى أن من أهم أهداف الاقتصاد القياسي التنبؤ بسلوك الظواهر 
الاقتصادية . ويشير بعض المتخصصين في محال الاقتصاد القياسي إلى ضرورة التمسلك 
سبعض المبادئ الأساسية المفيدة في عملية التنبؤ. ومن أهم هذه المبادئ : ٠‏ 71 
)١(‏ استخدام النماذج البسيطة قدر الإمكان في عملية التنبؤء (۲) استخدام أكبرقدر ١ ١‏ 


ممكن من البيانات المتاحة . (۳) استخدام النظرية الاقتصادية في بناء نماذج التنبؤ بدلا 
من الاعتماد على البيانات » وإن كانت البيانات تفيد في تحديد عدد الفجوات الزمنية 
التي يتعين إدراجها في بعض النماذج » في حين أن النظرية قد لا تفيد في ذلك (6) 
مازالت طريقة المربعات الصغرى العادية تعتبر من أفضل الطرق التي تستخدم في تقدير 
ا 
أ 


نماذج التنبؤ باستخدام القيم الأصلية , )٥(‏ تعتبر النماذج الاستقرائية للاتجاه 1050 |1 
0 أفضل في التنبؤ من النماذج السببية [53نا08 في حالة أن تكون 
البيانات اللازمة لتقدير الأخيرة غير متوفرة أو غير دقيقة . .وسوف نتعرض في هذا الفصل 
لهذا الهذف من خلال التركيز على أربع نقاط نتناولها في أربعة مباحث مستقلة : 

المبحث الأول : تعريف التنبو العلمي وأنواعه . 

المبحث الثاني : طرق التنبؤ العلمي . 2 
| المبحث الثالث : طرق السلاسل الزمنية في التنبؤ العلمي . | 
ظ 1 المبحث الرابع + اختبار مقدرة النموذج على التنبؤ . 
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. الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المتعادلات الفصل التاسع عشر : التنبؤ العلمي 


مس 


المبحث الأول 
تعريف التنبو العلمي وأنواغه 


يمكن تعريف التنبؤ العلمي بأنه تقدير كمي للقيم المتوقعة للمتغيرات التابعة في 
المستقبل القريب بناءاً على ما هو متاح لدينا من معلومات عن الماضي والحاضر . 
ويلاحظ هنا أن التنبؤ العلمي يضترض أن سلوك الظواهر الاقتصادية في المستقبل 
القريب ما هو إلا امتداد لسلوك هذه الظواهر في الماضي القريب . ومن ثم فإن حدوث 
تغيرات فجائية لم تكن متوقعة من الممكن أن تؤدى لعدم دقة التنبؤات العلمية الخاصة 
بمستقبل الظؤاهر الاقتصادية . ويمكن في هذا الصدد أن نفرق بين أنواع عديدة من 
التنبؤات وفقاً لعدد من المغايير: 
)١(‏ صيغة التنبؤٌ : ونفرق هنا نين تنبو النقطة ۴٥٣٥٤۵5٤‏ "ذ٥۴‏ وتنبؤ الفترة ۲۷1ء٤٢1‏ 
Forecast‏ . أما عن تنبؤ النقطة فهو يتمثل في التنبؤ بقيمة واحدة للمتغير التابع في كل 
فترة مقبلة . مثال ذلك التنبؤ بالقيمة المتوقعة للادخار القومي بأن تكون ٠٠١‏ مليار جنيه 
عام ٠١ 1٠١‏ . وفيما يتعلق بتنبؤ الفترة فهو يتمثل في التنبؤ بمدى معين تقع داخله قيمة 
المتغير التابع باختمال معين . مثال ذلك التنبؤ بالقيمة المتوقعة للادخار القومي بأن تقع 
بين حدين هما ار ج عد ادلي و ۰ مليار جنيه كحب أعلى باحتمال 7/50 
أوةة . 
(۲) فترة التنبؤ : يمكن التفرقة أيضاً بين نوعين من التنبؤ وفقاً لمعيار فترة التنبؤ: تنبق 
بعد التحقق ۴٥٣۲۵5‏ )18-005 وتو قبل التحقق ۴٥١٤۲۵۲‏ 116ه-8 ویلاحظ أن كلا 
النوعين يتنبا بالقيم المتوقعة للمتغير التابع في فترة تالية للفترة التي تم تقدير النموذج 
خلالها . غير أن التنبؤ بعد التحقق يتوقع قيماً للمتغير التابع في فترة متاح عنها بيانات 
فعلية » وهذا يتيح فرصة التأكد من مدى صحة التوقعات من خلال مقارنتها بالبيانات 
الفعلية المتاحة . ومن الأمثلة على ذلك أن تكون السنة الحالية هي عام ١٠٠٠ء‏ وأن 
نقوم بتقدير دألة الادخار عن الفترة ۲٠٠٠-۱۹۷۰‏ ء ثم نقوم باستخدام هذه الدالة 
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الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المتعادلات ٠٠.‏ الفصل التاسع غشر : التنبؤ العلمي 

المقدرة في التنبؤ بقيمة الادخار في عامي ۰۲۰۰۱ ۲٠٠۲‏ وهن أعوام تتاح عنها بيانات 
فعلية خاصة بالادخار كمتغير تابع وبالدخل كمتغير تفسيري . أما فيما يتعلق بالتنبؤ قبل 
التتحقق فهو يتوقع بقيم المتغير التابع في فترات مستقبلية لا قتاح عنها بيانات خاصة 
بالمتغير التابع . ومن الأمثلة على ذلك أن نتوقع قيمة الادخار عام 7٠١7‏ ونخن في 
عام ٠٠١6‏ . ويمكن تمثيل ذلك بالشكل  .)1-19(‏ : 8 


ف 


شکل (۱-۱۹) 
أنواغ التنبؤ العلمي 


وهنا من يفرق بين ثلاثة أنواع لفترة التنبؤ فإذا افترضنا أن لدين بيانات فعلية 
عن الفترة ۱۹۷۰ - ۱۹۹٦‏ » ثم قمنا بأخذ عينة من هذه البيانات للفترة ٠۱۹۸۵-۱۹۷۰۰‏ 
واستخدمناها في تقدير معادلة الانحدار التالية : 


.م 


4 
حص رک ا + اليا هس ,را اليم خف ورا © ر 0 
E‏ بآ 5 


عند ئل ع الخصول 0 تنيؤات ثثلاث فترات : 


١ (‏ ) تنبؤات داخل العينة ۴٥٣٤٤۵5‏ عامسته10-5] وهى تنيؤات المتغير التابع حور 
(82) التي يمكن الحصول عليها بالتعويض كن القيم الفعلية للمتغيرات المستقلة 
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الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المتعادلات الفصل التاسع عشر : التنبؤ العلمي 

(س رر ) ( )خلال فترة العينة ۷١‏ - 1948 م . وتسمى أحياناً بالقيم الممهدة 71064 
Values‏ . یشو 

( ب ) تنبؤات محققة خارج العينة Out-of-Sample Forecasts‏ وهى التنبؤات التي 
يمكن الحصول عليها للمتغير التابع باستخدام القيم الفعلية المتوفرة للمتغيرات المستقلة 
خلال الفترة خارج العينة 1145-46 والتي تتوفر فيها بيانات فعلية عن كل من س 
س رر. وتستخدم هده التنبؤات عادة لاختبار مقدرة النماذج المختلفة على التنبؤ وذلك 
بمقارنة القيم الفعلية للمتغير التابع حص , خارج فترة العينة بالقيم المتوقعة باستخدام هذه 
النماذج خلال نفس الفترة . 

( < ) تنبؤات مستقبلية 5أقهعه701 عأمه-كا وهى التنبؤات الخاصة بالمتغير التابع في 
فترة مستقبلية ( بعد ۱۹۹١‏ ) لا تتوفر فيها بيانات فعلية عن المتغير التابع أو المتغيرات 
المستقلة . وهذه هي التنبؤات التي نقصدها في محاولات التنبؤ العلمي . 

( "1 ) درجة التأكد : يمكن التفرقة وفقاً لهذا المعيار بين نوعين من التنبؤ هما : التنبق 


. Unconditional Forecast والتنبؤ غير المشروط‎ Conditional Forecast المشروط‎ ' 


ويوجد هناك اختلاف بين الكتاب حول ما هو مقصود بالتنبؤ المشروط والتنبؤ غير 
المشروط. وسوف نأخذ بالتعريف القائل بأن التنبؤ غير المشروط يتمثل في التنبؤ بقيم 
المتغير التابع بناء! على معلومات فعلية متاحة عن المتغيرات التفسيرية » ومن ثم فإن كل 
أنواع التنبؤ بعد التحقق تعتبر تنبؤ غير مشروط . ومن أمثلة ذلك النموذج التالي: 


ص ;= ا + ب ,هر ر, +بارض رہ ٤۳‏ زو 


ناخ وك 2 م + 1 رم + مع 


حيث : ص , = مخزون الفترة الحالية ( الشهر الحالي ) (Y0‏ 
س ر_, = مبيعات الفترة السابقة ) 
کر رم = مبيعات الفترة قبل السابقة (Xe-2)‏ 
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| 
١‏ 
1 
ا 
ا 


االجراء الت ااج للبائنية متمددء المتعادلات | الفصل للتاسع عشر : التنبق العلمي 

ويشير النموذج (:7-19 ) إلى أن مخزون الفترة الحالية يتحذن بمبيعات الفترة 0 
السابقة وما قبلها . فإذا أردنا أن نتنب بمخزون الفترة المقبلة حى ر,, فمن الممكن عمل 
ذلك باستخدام البيانات المتوفرة عن المبيعات في الفترة الحالية "ز" والفترة السابقة 
" ز-١‏ " وهي بيانات فغلية مؤكدة . 

أما في حالة التنبؤ المشروط فإن قيم إحخدى المتغيرات التفسيرية التي سوف يتم ۳ 
على أساسها قوقع قيم المتغير التابع لا تكون معروقة على وجه التأكيد وإنما يتعين توقعها | 


هي الأخرى أو تخمينها . ومن ثم فإن دقة التنبؤ بقيمة المتغير التابع تكون مشروطة | 1 


بمدى دقة القيم المفترضة للمتغير التضيري . ومن الأمثلة على ذلك أن يأخد نموذج | 
الانحدار السابق الصيغة التالية : ْ 


کی ر = ا + ل ر ل ار ربا م کر وري كاز ده . )14( 
11 +2 2 82 + رع رم ع وات ل 


'فإذا أردنا توقع قيمة حى ر في الفترة المقبلة فلابد أن نتوقع أولاً قيم المتغيرين سن ,» 
هس , في الفترة المقبلة أي شر رير » کل رور ٠‏ 1 
(4 ) درجة الشمول : وفى هذا الصدد قد يتم التنبؤ باستخدام نموذج انحدار مكون ٠‏ 

0 أو باستخدام‎ Forecasting with a Single-Equation Mode! من معادلة واحدة‎ 


نموذج مکون من عدد من المعادلات Forecasting with a Multi-Equation Model‏ 1 8 
وذلك على النحو الذي سوف يأتي تفصيلاً . ۰ 
(0) أسلوب التنبؤ: 
يوجد هناك مدخلان للتنبؤ العلمي : 
(أ) التنبؤ القياسي #مناكدهء1076 Econometric‏ ا ١‏ 


( ب ) تنبو السلاسل الزمنية Time Series Forecasting‏ ا 
وبالنسبة للتنبؤ القياسي فهو يعتمد على نماذج انحدار تربط بين متغير أو 532 من ١١‏ 
المتغيرات التابعة وعدن آخر من المتغيرات المستقلة . ومن أهم مزايا هذا المدخل أنه 
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الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المتعادلات الفصل التاسع عشر : التنبؤ العلمي 
بالإضافة إلى مساعدته على التنبؤ العلمي بقيم بعض المتغيرات » يقدم تفسيراً للتغيرات 
في قيم المتغير التابع . أما عن تنبؤ السلاسل الزمنية فهو يعتمد على القيم الماضية لمتغير 
للتنبؤ بقيمه المستقبلية دون تقديم تفضير للتغير في قيم هذا المتغير  .‏ 

وعموماً فإن هذا التقسيم يعتبر تحكمياً لأن هناك تداخلاً في بعض الحالات بين 
المدخلين . ويلاحظ أن مدخل السلاسل الزمنية يكون أفضل من مدخل التنبؤ القياسي 
عند إجراء تنبؤات في الأجل القصير ء هذا في حين يتفوق مدخل التنبؤ القياسي على 
مدخل السلاسل الزمنية عند إجراء تنبؤات للأجل الطويل . وسوف نتعرض لمدخل 
السلاسل الزمنية بنوع من التفصيل في المبحث الثالث من هذا الفصل . 

ويلاحظ أن هناك أربعة مصادر محتملة للخطأ الذي يمكن أن يحدث في التنبؤ 
العلمي : 
)١(‏ حدوث بعض التغيرات العشوائية غير المستوقعة كالزلازل والأوبئة والأمراض 
والإشاعات والحروب والثورات وغيرها . وكل هذه التغيرات تنعكس في الحد العشوائي 
الذي يوجد في أي معادلة انحدار . 
(۲) استخدام عينة متحيزة لا تمش المجتمع تمثيلاً صادقاً في تقدير النموذج الذي 
سوف يستخدم في عملية التنبؤ . ففي مش هذه الحالة نجد أن أ » ب المقدرتين من 
بيانات غينة ليستا ممثلتين لمخلمتي المجتفخ أء ب تمثيلاً جيداً. 
(۳) الخطأ في تقدير أو تخمين القيم المتوقعة للمتغيرات التفسيرية التي يتم على أساسها 
التنبؤ بقيم المتغير التابع » وذلك في حالة التنبِو المشروط . 
(؟ ) الخطأ في تعيين النموذج , وذلك من حيث درجة خطية العلاقة , أو عدن متغيراتها 
التفسيرية » أو عدن معادلات النموذج . 
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الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المتعادلات : الفضل التانع عششر + التب الغلمي 
المبحث الثاني 
طرق التنبئ العلمي 


لقد أشرنا سابقاً إلى نوعين من التنبؤ هما : 
١‏ - التنْبوٌ العلمي باستخدام معادلة انحدار واحدة . 
۲ - التنبؤ العلمي باستخدام نموذج متعدد المعادلات . 

وسوف نتناول كل نوع منهما بالتفصيل في هذا المبحث . 
٠-۲-١١ (‏ ) التنبؤ العلمي باستخدام معادلة انحدار واحدة : 

يتكون النموذج المستخدم في التنبؤ في هذه الحالة من معادلة انحدار واحدة » 

وقد يكون التنبؤ هنا لقيمة واحدة ( تنبو نقطة ) أو لمدى معين ( تنبؤ فترة ) : 
)١(‏ تنبؤ النقطة : 

افترض أنه تم تقدير معادلة الانحدار المعبرة عن العلاقة بين كمية النقود (2) 
والرقم القياسي للأسعار ( ث ) خلال الفترة ۱۹۸5 - ١٠١5‏ فكانت كما يلي : 


وشرع +٠۰‏ كب + ور 


وبافتراض أن متوسط قيم الحد العشوائي د < صفر» فإن الصيغة التي يمكن 
أن تستخدم في التنبؤ تصبح هي : 


ث = 10 + ار كر 


E‏ (ث ا 
يمكن تحديدها بمعلومية كمية النقود في عام ۲۰۰( ك ز). فإذا كانت ك ,= ٠۰۰‏ مليار 

ر = ۰ + ۳ر( )= ۰+ ١9ل‏ د .ها 
ويعتبر هذا تنبؤ نقطة غير مشروط . 

أما إذا كانت معادلة الانحدار المعبرة عن العلاقة بين كمية النقود والمستوى 
العام للأسعار تأخذ الصيغة المقدرة التالية : 


الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المتعادلات الفصل التاسع عشر : التنبؤ العلمي 

| شر = + ٥ا‏ ,ء + لاله ك + در (UH) sesane‏ | 
فإن التنبؤ هنا يكون مشروط لضرورة توقع كمية النقود السائدة في عام ٠٠٠۵‏ 

حتى يمكن التنيؤٌ بالمستوى العام للأسعار في نفس العام » حيث : 


ت ر = هه + هاءء ذني + 17 در 022220 [الطسشة 


ويعتبر هذا الوصف صحيحاً عندما لا يكون لدى السلطات النقدية سيطرة كاملة 
على كمية النقود بالمجتمع , وهو أمر يحدث في الحالات التي يوجد فيها بعض 
مؤسسات مالية في المجتمع لا تخضع للسيطرة الكاملة للبنك المركزي كبعض البنوك 
الأجنبية أو شركات التأمين . أما إذا كانت السلطات النقدية لديها سيطرة كاملة على 
كمية النقود بالمجتمع فإنها يمكنها أن تحدن كمية النقود بالفترة المقبلة على وجه الدقة 
ومن ثم يصبح التنبؤ باستخدام المعادلة (7-11) تنبو غير مشروط . وإذا توفرت لدينا 
معلومات تشير إلى أن : ك. = ٠٠٠‏ مليارء ك .. = ٠٠١‏ مليار » يمكن التنبؤ بقيمة الرقم 
القياسي للأسعار عام ٠٠١0‏ على النحو التالي: 

ثشى. د هه + هار ( 509١‏ ) + ,)1°( د موب Fe VY +A‏ 
وبالطبع يمكن التنبؤ بقيمة المتغير التابع" ث " لأكثر من فترة » أي شا »اث ١‏ 0 

ويمكن تحديد القيم المتوقعة للمتغيرات التفسيرية التي تستخدم كأساس للتنبؤ 
بقيم المتغير التابع في حالة التنبؤٌ المشروط من خلال تقدير علاقة المتغير التفنيري مع 
الزمن . ولتوضيح ذلك افترض أن النموذج الأصلي يأخذ الصيغة التالية : 


حص رع ا + ب عن ر ٤+‏ ر 


:1 + غ1 =a+B‏ 
فإذا اتضح أن المتغير التفسيري س , يتغير عبر الزمن " ز "وفقاً لإحدى العلاقات التالية : 


صس ردج ز+ قار 


س رح ك +ج ز+ قار 
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الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة للمتعادلات ٠‏ الفضل التاسع شر : للتنبؤا للعلمي 


س حك زج ق 11-10( 


اض رع ك + ج ,ز+ج ۲ز" + ق ر )۳-1۹( 
TF T+ we‏ إن بع 2 عر 
حيث ق ر( ۷) = الحد العشوائي . اج 
فإذا اردنا تقدير العلاقة 4-1١9(‏ ) خلال الغترة ۱۹۸5 - ٠٠١4‏ لاستخدامها في التنندةٌ 
دا ار در في لتس 


بقيم حس في سنوات مقبلة كعامي ۲۰۰٠۰۲۰۰۵‏ فإننا نعوض من المعادلة (1-14) في 
المعادلة (۸-1۹) عن س ر بافتراض أن المعادلة (4-11 ) هي التي تصف المسار 
الزمني للمتغير التفنيري س فنحصل على : 
سس رد أعب ج ز+ (ب ق رع كر) 
0 ,07 8 ) + 1 م ب تالا 
ومن ثم فان : 


س رع اجب از + ور (F-4)‏ 


Yı=atB, TV, 

حیث ب , = ب ج ء ور =( ب ق رخ > ر) وهي تشير للحد العشوائي . 

وبتقدير العلاقة (۱۳-۱۹) باستخدام بيانات عن ص. ز عبر الفترة 1۹۸۵ - 
6 أي المدة ٠١‏ ا ا ا 
قيمة " ز " في المعادلة (11-11 ) . 

فإذا أردنا التنبؤ بقيمة" ص" عام ۲۰۰۵ نعوض عن ز = 7١‏ ؛ وإذا أردنا التنبؤ 
بقيمة ص عام ۲۰۰٢‏ نعوض عن ز = ۲۲ وهكذا . 

أما إذا كانت المعادلة ٠١-١۹(‏ )هي التي تصف المسار الزمني للمتغير 
التفسيري " ز " فإننا نعوض بها في المغادلة ( ۸-۹ ) فنحصل على صيغة مماثلة للصيغة 
(1-11 ). وإذا كاننت المعادلة (11-19 ) هي التي تصف المسار الزمني للمتغير 
التفسيري ص , فبالحصول على لوغاريتم هذه المعادلة نجده كما يلي : 


YE 


الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المتعادلات الفصل التاسع عشر : لتتبؤ العلمي 


:لوس رت لوك + ج الوز+ + قر معلل (H1)‏ 
lnT + we 2‏ يه + ع1 صا ىت ع5 هآ 


وبتقدير العلاقة (15-14 ) من بيانات خاصة بكل من س رز خلال نفس 
الفترة ۱۹۸۵ - ٠٠١4‏ ثم ردها لأصلهاء يمكن أن نتوقع قيمة س ر التي تسود عام ٠٠٠۵‏ 
بالتعويض عن ز = "١‏ في المعادلة المقدرة » وكذلك الأمر بالنسبة لعام .۲٠١٠‏ وبمعرفة 
القيمة المتوقعة للمتغير س يمكن أن نعوض عنها في المعادلة ( ۸-1۹ ) بعد تقديرها 
ونحدد القيمة المتوقعة للمتغير ص . 

وفي حالة ما إذا كانت المعادلة (11-؟1 ) هي التي تصف المسار الزمني 
للمتغير التفسيري س , فبالتعويض بها في المعادلة ( ۸-۱۹ ) نحصل على : 

ص ,ع أ + ب ك + باج رز + ب جز"( ب ق ز٣‏ > ر) 

T?+(Bwı+u,)‏ يه م8 T+‏ إن م +ع] قدو ح نا 
وبإعادة صياغة هذه الدالة في صورة عامة نحصل على : 


ص رعداب. + ب ز+ ب ۲ز + ور (19-ه1) 


12+30 يق +1 رم + =Bo‏ لآ 

وبتقدير الصيغة (10-19) باستخدام بيانات عن ص , ز عبر الفترة ۲۰۰٤۲-۱۹۸۵‏ 
يمكن استخدامها في التنبؤ بقيم ص في فترات تالية على نفس النحو الذي سبق 
بالتعويض عن قيم " ز " في المستقبل . 
(۲) تنبؤ الفترة : ا 

لقد أشرنا سابقاً إلى أن هناك أسباباً عديدة تؤدى للخطأ في التنبؤ بقيم المتغير 
التابع . ومن ثم فإنه من المحتمل ما لم يكن من المؤكد أن تنحرف القيمة المتوقعة 
للمتغير التابع عن القيمة الحقيقية . ولذا فإنه من الأفضل التنبؤوٌ بمدى معين يتوقع أن 
تقع بداخله قيمة المتغير التابع باحتمال معين:: ويمكن تحديد هذا المدى من خلال 
تقدير تباين القيمة المتوقعة للمتغير التابع . ولتوضيح ذلك افترض أن : 


Y€ 


الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المتعادلات الفصل التاسع عشر. : التنبق العلمي 


حى ي = القيمة المتوقعة للمتغير التابع (Ye)‏ 
س ر = القيمة المتوقعة للمتغير س التفسيري 7 (#× ) 
ع "رى = قباينالقيمة المتوقعة ص ى Sir)‏ ( 


وبدون إثبات نجد أن : 5-5 


ع ى =ع. '[۱+(۱/ن) + yuا] em‏ 
ر 


ويمكن تحديد مدى :/o EN a E‏ ب e‏ 
الحد الأعلى لفترة التنبؤ- ص ى + ت .ر € صق 0 
boos S yF‏ خملا 


الحد الأدنى لفترة التنبؤ = س اغاق ا © صرق 
S Ye‏ ووم - Ye‏ 


أي أن : 


م م 
ح[اص - ت ...ع وى < صو ی < کی ی ٣‏ ت مراع شی] = 1480 


3 8 4 
P ]6 م‎ -tows SyF <YF <¥ +too2s 8 م‎ [ > 95 6 


ولعل هذا يعني أن احتمال وقوع القيمة المتوقعة للمتغيز ص بين الحدين 
السابقين = 1/16 واحتمال أن تقع خارجهما = 0 . ويلاحظ من الهعادلة (15-19 ) أن 


حدي فترة التو يزدادان اتساعاً كلما زادت قیمة :س ی كمتغير تفسيري ٠.‏ ويتضح هذا ١‏ 
من الشكل (۲-۱۹) . 


الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المتعاد لات الفصل التاسع عشر : التنبؤ العلمي 


20 على + ت و,.,. عم سق > حد أعلى 


م 
^A‏ 
ھی = + ب س 


هق ت .ع سی 2 ححد أدنى 


شكل (۲-۱۹) 
التنبو بحدي الثقة 


ويلاحظ من الشكل )۲-٠۹(‏ أن فترة التنبؤ تصل لحدها الأدنى (ن , ن ,) عند ' 
القيم المتوسطة للمتغيرين هس » حى » وأنها تزداد كلما زادت قيمة المتغير التفسيري هن 
الذي يتم على أساسه التنبؤ » ولذا تقل دقة التنبؤ. 
مثال (۱-۱۹) 
التنبوٍ بالاستهلاك 

افترض أن البيانات الموضحة بالجدول (1-14) تمثل متوسط الدخل الحقيقي 
( س ر)ء ومتوسط الإنفاق الاستهلاكي الحقيقي ( حص ر ) في مجتمع ما عبر ٠١‏ سنوات 
٠١١6-6‏ . والمطلوب : 
)١(‏ تقدير علاقة الدخل الحقيقي بالزمن من خلال الصيغة التالية : 

ر = +ج ز + ق ر 
( ؟ ) تحديد تنبؤ النقطة لمتوسط الاستهلاك الحقيقي خلال السنوات ولا ٠٠١١‏ 
r‏ 
(۳) قحديد تنبؤ الفترة لمتوسط الاستهلاك الحقيقي خلال عام ۲٠٠۵‏ . 
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الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المتعادلات الفضل التاسع عشز : التنبؤ العلمي 


جدول (1-11) 
بيانات الاستهلاك والدخل لمجتمع ما بالمليار دولار 


وللإجابة على هذه المطلوبات نتبع الخطوات التالية : 
)١(‏ تحديد العلاقة بين الدخل الحقيقي والزمن : 1 : 
لتحديد علاقة الدخل الحقيقي "س , " بالزمن "ز " نقوم بالحصؤل على 
المجاميع التالية من البيانات السابقة بالجدول )١-٠۱۹(‏ : 
كس رع “مه « Ka‏ زعدهه 2 ن١١٠‏ 
اس - كس ر+ن = ۵۸0۰ + ٠١‏ = ۵۸۵ 
2 © _ز+ن =۵ ٠١+‏ د هره 


اك سز ۱۰۵۲۵ احيثء اسح هن رهن » ز=ز-ز 
كن "ددم 


2 سۆ 1oo‏ 
ہے کسر سے 


Ao 0 © 2 0 


1= 


الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المتعادلات الفصل التاسع عشر : التنبؤ العلمي 


كد اس اج زح هزه - (1997,5 ) (هره) 1197-2 
س رك- 118 +۱۳۷1 زعقر ّ 


ومن ثم يمكن استخدام الصيغة التالية في ليق قن کک 


شل = - 117 ,۱۲۷ ر ... )14-14( 


بافتراض أن متوسط قيم الحد العشوائي ق , = صقر . 

(۲) تنبؤ النقطة : 

( أ ) يتعين علينا منذ البداية أن نقدر العلاقة بيس الاستهلاك الحقيقي ( حى , ) والدخل 
الحقيقى ( س , ) باستخدام الصيغة التالية : 


حس ,= أ + باس ٤+,‏ 
ولعمل ذلك يتعين علينا تحضير البيانات في صورة مجاميع كما يلي . 
ج ,2 61٠١‏ کس رع 0۸0۰ .ن = ٠١‏ 
اص = ج س ,+ ن = 01۰۰+ ۱۰ = ۵1۰ ص = هزه 
3 سس ک1 یت یں دسل دلق , ن تا د 
2 اس" مهالا 
5 >_ص س TES‏ 


0 کس" 7 ۱۳۷۰۲۵۰ 


= 


^ 


ومن ثم أ عض - ب هن = ۵۱۰ - ۰.۷۸ ( 0۸0 ) > ۵۳۷ 
ومما سبق نجد أن : 
ص رن ۷ر0۳ + قلارء هر ر + ٤‏ ر 


ومن ثم يمكن استخدام الصيغة التالية في التنبؤ بقيم صي : 


م 
حص ,= ۷٣اه‏ + ۷۸ر کن ر 


ظ 
| 


الجزء الثالث : النماذج القياسئية متعدذة المتعادلات الفصل التاسع عشر : التنبؤ العلمي 

وللتنبؤ بقيم الاستهلاك الحقيقي في السنوات 6١٠ل ۲۰۰٢‏ » ۲۰۰۷ أي 
السنوات أرقام 1١‏ » ۱۲ » ۱۳ يتعين التعويض عن قيم ز.. = ۱۱ز = ۱۳ زب ع ما 
في المعادلة ۱۸-٠۹(‏ ) لنحدد القيم المتوقعة للمتغير التفسيري س , في هذه السنوات 
أولاً . ثم نعوض بهذه القيم في المعادلة ( 14-14 ) حتى يمكن تحديد تنبو النقطة 
للمتغير التابع حى , في السنوات الثلاثة . 3 

وبإتمام ذلك فحصل على النتائج التالية الموضحة بالجدول 5-11 ) . 


جدول (1-14) 
القيم المتوقعة للمتغيرين التفسيريين والمتغير التابع 
EY‏ | القيمة المتوقعة للدخل ٠‏ القيمة المتوقعة للأستهلاك 
الحقيقي الحقيقي 


^A ^‏ 
هن ر = ۱۷ اراز ص رت ۵۳,۷ + ۷۸و کر | 


o,f 


11 خركة‎ 
Tot, 


( ب ) يمكن الحصول على نفس النتانج السابقة عن طريق تقدير العلاقة بين صي > "و" ل 
مباشرة كما هو موضح بالمعادلة ( 11-14 ) . ولإتمام ذلك نقوم بالتعويض من المعادلة |1 
(14-1 ) في المعادلة (14-14 ) فنحصل على : 3 


م 
ص رع OF, Y‏ + لارء (-117 +1191 (j‏ 


ع رك 75+ 0ز ل )1۹4--۳( 


ومن ثم يمكن استخدام المعادلة ( ٠١-14‏ ) في التنبؤ بقيم حى في السنوات المختلفة 
کما هو موضح بالجدول (۳-۱۹). ر ش 
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الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المتعادلات الفصل التاسع عشر : التنبؤ العل 


جدول (7-11) 
التنبؤ المباشر بقيمة الاستهلاك الحقيقي 


القيمة المتوقحة للاستهلاك الحقيقي 
سس رت - ۳۷,1 + 13,8 ز 
10¥ 
1ol,‏ 
10 
وبمقارنة النتائج المعروضة بالجدول ( ۳-۱۹ ) مع نظيرتها بالجدول ( ۲-۱۹ ) نجد أنها 
متقارية. 
(") تنبؤ الفترة : 
يتعين علينا أولاً أن نقوم بتقدير المعادلة ( ٠١-٠١‏ ) . ولعمل ذلك نقوم 
بالحصول غلى البيانات التالية : 
| 24 5 10.4 :10¥ 
ع "= AYY, = NESS‏ 
0 ن-ك ۲-1۰ ۸ 


س ی = س . ۱۲۸۲۱ من الجدول (۲-۱۹) . 


ص = ٥۸ھ‏ 


> س'۱۳۷۰۲۵۰۵ » حیثٹ سدس ر س 


" ( 0A0 1۲۸11) 
Fyre ) /1)+ I عأ ح قرالا‎ 


9 
۲ 


VE110 لمجت )ع‎ AYY, = a" ع‎ 


ع و = هاعم = o,‏ 


وللحصول على فترة تنبؤ بمعامل ثقة (1١‏ درجة معنوية 0 ) تحدد : 
70 ۸ = ۳۰ 


.. الحد الأعلى لفترة التنبؤ = ی ى + ت ٠,٠۲١‏ ع ق 


Y1 


ظ 
| 
٠‏ 
| 
ا 
| 


الجزء للثالث : للنماذج القياسية متعددة المتعادلات للقصل التاسع عشر : التنبؤ العلمي 
الحد الأعلى لفترة التنبؤ > ۱۰۵۷,۲ +( 5,7١"‏ ) (هلاراه ) 
YY + OY, =‏ = اشراا ١١‏ 
و الحد الأدنى لفترة التنبؤ = حص وات ٠,٠٠١‏ ع ىى 
د oY,‏ د TULA = e,‏ 
Z40 = [11YA > „` > A] <‏ 7 
) ۲-۲-۹ ) التنبؤ باستخدام نموذج متعدد المعادلات : 
افترض أننا قمنا بتقدير النموذج الكينزي البسيط للدخل القومي على النحو 
التالى وذلك لفترة 7٠١6 - ١4968‏ . 


2 


سر ۰+٣۰‏ لر 
ث = ؟ + ۰,۱ ل ر+ ار ل ر 
4 


ل رت هن رجاث ر+ قار 
حيث : س , = الاستهلاك الكلي 
ث, = الاستثمار الكلي ا" 
ل , = الدخل الكلي 
ق ز = الإنفاق الحكومي 
والمطلوب هو تحديد القيم المتوقعة للمتغيرات الداخلية هن رء ل ر »ت ر 
بمعلومية المتغيرات سابقة التحديد وذلك لعام ۲۰۰۵ إذا علمت أن : 
ل ن, = لء. = 15١‏ مليار جنيه 
قز > ق .= ۲۰ مليار ١‏ 
نقوم بالتعويض بقيم المتغيرات سابقة التحديد في النموذج السابق قنحصل 
على : 
هن رع 7١‏ +4 ل ر ١‏ 53 


اش رع ؟ + ا ل + ۳ )16١(‏ 
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الجزء الثالث :. التماذج القياسية متعددة المتعادلات الفصل -التاسع عشن- :"التنبؤ العلمي 


IE‏ ا 


ث ٤=‏ + اوه لز له (T1۹)‏ 


^ 


e 
4 = 
۲۰ + ل رح اس ر + ٹر‎ 


(TFI) sess. 


ثم نحل هذه المعادلات بالتعويض من (۲۱-۱۹) » (۲۲-۱۹) في (۲۳-۱۹) 
فنحصل على : د 


ل ++ 50 + لرء ل lj‏ لز 


ر ل = 

AY: A= J 
: نحصل على‎ ) 71-1٠ e ٠۹( وبالتعويض عن قيمة ل ر في المعادلتين‎ 

٤=‏ + اره ) ۷۰ ۳ اش (AY) oA Y=,‏ قدا 

.. القيم المتوقعة للمتغيرات الداخلية عام ٠٠٠۵‏ : 

الدخل الكلى = 47٠١‏ مليون 

الاستهلاك الكلي = ۷٠١‏ مليون 

الاستثمار الكلي = ٠١١‏ مليون 

ويلاحظ هنا أن التنبؤ مشروط . وتجدر الإشارة إلى أن الهدف من التنبؤ ليس 
هو العمل على تحقيق قيم المتغيرات الداخلية في المستقبل كما هي متوقعة » بل قد 
يكون الهدف هو العمل على عدم تحقيقها . فإذا اتضح من التنبؤ أن مستوى البطالة 
سوف يكون مرتفعاً فإن هذا قد يدفع الحكومة لرفع مستوى الإنفاق عن ۲١‏ مليار وكذلك 
الاستثمار لتقليل مستوى البطالة عما هو متوقع . 

ويوجد هناك برامج كمبيوتر متخصصة مثل 111685 تقوم بتقدير النماذج, 
الآنية باستخدام طرق عدة مثل طريقة. المربعات . الصغرى ذات .المزحلتين وطريقة 
المربعات الصغرى ذات الثلاث مراحل وغيرها . 
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الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المعادلات .... الفصل التاسع عشر .: . التنبؤ العلمئ 
إل 1 ث الخال 
طرق السلاسل الزمنية في التنبؤ العلمي 


يمكن التفرقة بين ثلاثة أنواع هن طرق التنبؤ باستخدام السلاسل الزمنية : 

. طرق تمهيد بيانات السلسلة الزمنية‎ )١( 
Smoothing Methods of Economic Time Series 

( ۴) نماذج المتوسط المتحرك المتكامل ذات الانحدار الذاتى 

Autoregressive Integrated Moving Average ( ARIMA ) Models 

وهی تعرف بمنهجية بوكس - جينكنز 

Box - Jenkins ) 85 J ) Methodology 5 

(") نماذج الانحدار الذاتي ذات المتحه 1 
Vector Autoregression ) VAR ) Models E‏ 
وسوف نتعرض لهذه الطرق فيما يلي : 


(15--1.) طرق تمهيد بيانات السلسلة الزمنية 


Smoothing Methods of Economic Time Series 

في خالة التنبؤ بسلوك متغير ما في الأجل الطويل قد لا يكون من المهم 
التركيز على التقلبات قصيرة الأجل . وتوجد هناك بعض الطرق التي تستخدم في 
إزالة هذه التقليات أو بمعنى آخر تمهيد البيانات . وتعتبر هذه من الطرق البسيطة 
التي تستخدم للتنبؤ في حالة توفر سلسلة زمنية ليست طويلة .. ونذكر منها طريقتي 
المتوسط المتحرك والتمهيد الأسي : 
)١(‏ المتوسط المتجرك Moving Average‏ 

افترض أن البيانات الأصلية هي: هی ريعي ر » حع رن ...( ۷ و بولاء 
2ل ».... ) » عندئذ نستطيع الحصول على ساسلة المتوسط المتحرك باستخدام 
مدى زمني معين . فإذا كان المدى الزمني ن (١=‏ 3 = 8 )ء إذن المتوسط 
المتحرك يتم حسابه على النحو التالي : 
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الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المعادلات الفصل التاسع عشر : التنبؤ العلمي 


( حص ,+ کی ر + کی رم ) )5-۱۹( 


Y= % (Yi+Y لاج‎ 2) 


وتكون السلسلة كما يلي : 


١ 
) کی , = رص ,+ ص, + صم‎ 


Y= %4 (Yı+ Y2 + Y5) 
١ ت‎ 
) ص داهم ( ص ,+ کیم + کی‎ 


)¥4 + ولا جرلا ) % = ولا 
ص ,دل رص ,+ ص + ص ) 
(Y3+Ya4+Y¥s)‏ % - ولا 
وبلاحظ أن خمس مشاهدات فعلية تمكننا من الحصول على ۳ مشاهدات 
المشاهدات = ( ن - ١‏ ) 2-1 عند استخدام طريقة المتوسط المتحرك. وكلما زاد 
حجم (ن )2 ( المدى الزمني لحساب المتوسط ) كلما زادت درجة التمهيد للعلاقة 


المقدرة . مثال ۳-19( 


تمهيد البيانات باستخدام المتوسط المتحرك 
واستخدامه في التنبؤ 


افترض أن لدينا بيانات شهرية عن مبيعات سلعة ما ( ص ) لا وسعرها ( عن ) 
× كما بالجدول ٤-۱۹(‏ ) » والمطلوب هو : 
-١‏ تمهيد البيانات باستخدام المتوسط المتحرك لمدى زمني : ن ٠=‏ . 
؟- التنبؤ بقيم : ض (۲) » س (50) لمدة ٠١‏ شهر مقبلة باستخدام متوسط 
متحرك لمدة " شهور سابقة مع استخدام البيانات الممهدة في التنبؤ. 
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الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المعادلات الفصل التاسع عشر : التنبؤ العلمي 


ظ جدول )٤-۱۹(‏ 

٠‏ المبيعات والسعر 

observations -- 52 ١.4 X‏ ع 

2003:01 350.0000 100.0000 

1 2003:02 847.0000 105.0000 ٠ 
2003:03 847.5000 105.0000 
2003:04 |_7 106.0000 

5 2003:05 346.0000 107.0000 ٠ 

106.0000 0 = ||| 2003:06 ا 
100.0000 845.0000 20307 

105.0000 845.500 2003:08 ا 

20:09 845.0000 170.0000 

2003:10 117.0000 

2003:11 112-0000 

2003:12 106.0000 

2004:01 108.0000 

2004:02 105.0000 

2004: 849.0000 


T7000 
2004:08 
840.0000 116.0000 


841.500 117.0000 


2004:11 
2004:12 


: تمهید البنانات‎ -١ 

بإجراء التمهيد وفقاً لمتوسط متحرك لفترة " شهور نفقد 5 مشاهدات 
ونحصل على النتائج الموضحة بالجدول ( ٥-۱۹‏ ) حيث ( × سن , » (/111) ص | 
تشير للمتوسطات المتحركة . ويمكن الحصول على البيانات الممهدة من برنامج 
Eviesws‏ باستخدام الأمر : Generate‏ 


MY=@movav(Y¥,6) 
MX=@movav{X,6) 


Y1o 


.. الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المعادلات .. الفصل التاسع عشر.: التنبؤ العلمي ٠.‏ 


حيث : البيانات الممهدة للمتغير ۷ = لا14 » البيانات الممهدة للمتغير 117-76 
ويتعين أن تتوفر بيانات كل من لا » × في الملف , بالإضافة إلى إنشاء متغيرين 
حديدين هما ×1 , M۷‏ لوضع قيم البيانات الممهدة فيهما . 


جدول (۵-۱۹) - متوسطات متحركة )M¥(‏ ص ,> (830) س , 
observations 8 MY‏ 


203:01 
2003:02 
2003:03 
2003:04 
2003:05 
| 2003:06 | 847.4167 104.8333 
2003:07 846.5833 104.8333 
2003:08 846.3333 105.5000 


845.9167 


2003:11 
LOOL | BO | IS 
]2004:02 | 345557 a E | 
ee ال‎ 


2003:09 
20060 


| 208:0000 ا 845.333 اا | 2004:03 ____ 
106.1667 
3 2004:07 


847.2500 


2004:08 
n 09 846.4167 106.8333 
B7 


8000 | 2004:12_اأ 


113.1667 ١ 


وبمقارنة البيانات الممهدة ص : ( 1/1 ) » ص , ( ×( ) بالبيانات الأصلية 
ا 


هی ( ۲ )» هب ( × ) كما بالشکلین (۳-۱۹) )٤-۱۹(‏ نجد أن التقلبات أقل في 
البيانات الممهدة منها في البيانات الخام . 


Y1 


838 5-5 
03:01 03:04 03:07 03:10 04:01 04:04 04:07 04 0 


۷ e 


شكل )1"-١5(‏ - البيانات الأصلية والممهدة للمتغير ( ل ) > (/آ041) 


03:01 03:04 03:07 03:10 04:01 04:04 04:07 04:10 


سسا ررر 


شكل )6-١94(‏ - البيانات الآصلية والممهدة للمتغير ( × :2 M5)‏ 


YAY 


الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المعادلات .. الفصل التاسع عشر : . التنبؤ العلمي 


: التنبو باستخدام المتوسط المتحرك‎ -١ 

لا شك أن التنبؤ على أساس البيانات الممهدة يعطي نتائج مختلفة عن 
تلك التي يتم الحصول عليها عند الاعتماد على البيانات الأصلية . فتقدير العلاقة بين 
لا × يعطى النتيجة التالية : 


Î =895.09-0.458X, 


(5.08) (0.047) R7 =0.81,DW =2.18 


وتقدير العلاقة بين M1۷‏ › ×1 البيانات الممهدة يعطى النتيجة التالية : 


MP, = 899.42 —0.498MK.s...a.sssassssssasseessssnns 19-26) 
(4.02) (0.037) R7 =0.91, DW = 0.63 


وبمقارنة هاتين المعادلتين نجد أن معامل التحديد قد تخسن ولكن على 
حساب ظهور مشكلة الارتباط الذاتي ممثلة في انخفاض ۷ 1 , مما يؤثر على دقة 
التنبؤات سلبيا باستخدام معادلات الانحدار . 
0 وحتى يمكن التنبؤ باستخدام المتوسط المتحرك لا بد من الاعتمان على 
القيم السابقة للمتغير محل الاعتبار . وتستخدم الصيخ التالية في عملية التنبؤ : 


حيث : 1۷٠ , N۴:‏ هي القيم المتوقعة في الفترة 1 لكل من ×,۷ باستخدام 
البيانات الممهدة . وإذا استخدمنا فجوة " شهور سابقة لحساب المتوسط المتحرك 
لغترة ١١‏ شهر مقبلة » يمكن استخدام الأمر ‏ 0601216 . لتوليد القيم المتوقعة على 
برنامج 15871605 من خلال الصيغتين التاليتين : 


هالا 


۲ 


قلجزء للثالث : للنماذج القياسية متعددة المعادلات الفصل للتاسع خثير : التتبؤ العلمي 


MY=(MYCOJEMYCSY+MY(AFMYC3YMY(C2MYC1))/6 
MX=(MX(C6JIMY(CSYFMYC4)+MYC3YMY(-2YMY (1/6 

وبوضح الجدول (1-15) والشكلين ٠ ]١-1۹(‏ (1۹-ا) القيم المتوقع لكل 
من × , لا باستخدام البيانات الممهدة نمدة ٠١‏ شه خلال عام ۲۰۰۵ . 


جدول (۱۹-) 
القيم المتوقعة باستخدام آلبيانات الممهدة وفقا للمتوسط المتحر E‏ 
Month MVE‏ 


108.3889 


_ 5 
110.0813 


2005:0 


د 2005:03 
2005:04 


: 110.2337 
2005:06 110.0782 
2005:07 109.5635 

109.7592 


2005:08 
2005:09 103.8889 


2005:16 BAA.7083 109.9347 
: 2005:11 | 0 844.7205 | 109.9096 
2008:12 : 105.855€ 


شكل (11-ه) - القيم المتوقعة والأصلية للمتغير ۷ 
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الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المعادلات ‏ الفصل التاسع عشر : للتتبق العلمياً 


شكل )١1-١15(‏ - القيم المتوقعة والأصلية للمتغير × 
وبلاحظ أن طريقة المتوسط المتخرك تعطي جميع القيم السابقة التي تعتمد 
عليها في التنبؤ نفس الوزن . ۰ 
(۲) التمهيد الأسى Exponential Smoothing‏ 
٠‏ وفقاً لهذه الطريقة يتم الحصول على متوسط مرجح من القيم الحالية 
والماضية للمتغير محل الاعتبار مع إعطاء أوزان متناقصة . ويوجد هناك أكثر من صيغة 
يمكن استخدامها في التمهيد الأسي ٠‏ ولكننا سوف نتعرض لصيغتين فقط في هذا 
الصدد : أ- التمهيد الأسي المفرد Single smoothing (onê parameter)‏ « 
ب- التمهيد الأسي المزدوج ) Double smoothing (one parameter‏ . ونتعرض 
بتفصيل أكبر لكل صيغة منها فيما يلي . 
أ- التمهيد الأسي المفرن : . تعتبر هذه الصيغة ملائمة في الحالة التي تتحرك فيها 
السلسة الزمنية لأغلى وأسفل حول متوسط ثابت دون وجود اتجاه متزايد أو متناقض 
أو نمط موسمي متكرر. وتتمثل الصيغة التي تستخدم في هذه الحالة فيما يلي : 
حي ی ررم لس ر+(۱-م) کی ر +(۱-م ) "ص در ٠]...‏ (18-15) 
=a [yr +(1-CDYyr-1+(1-@ Jy2‏ م1 


خرف 


الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المعادلات ٠‏ للفصل التأسع عشر :. التنبؤ العامي 


وبالحصول على نر وفقاً لنفس منطق ( ۲۸-۱۹ ) وإجراء بعض 


التعويضات تحصل على : 5 
حص ی رر = م اص را+ (۱- م ) کیار, 1 Ê.‏ (۳۹-۱۹) 
عه Yett 2 @YrF(1-@)‏ 
حيث ١>م>صفر‏ (1>»ه>0) 


ض نر ( ۲۴٠۲‏ ) تشير للمتوسط الممهد › حي , ( ١‏ ل ) تشير للبيانات 
الأصلية. ويراعى أن أول قيمة ممهدة تساوى أول قيمة أصلية . أي ( ص , = ص ) 
( اخ ۷  )‏ وكلما كانت م ( 2 ) قريبة من الواحد كلما كانت ص ی از( كاملا ) 
قريبة من حس., (: ل ) مما يقلل من درجة التمهيد » وكلما كانت م (2 ) قريبة من 
الصفر كلما زاذت درجة التمهيد . ويتم تحديد م (» ) تحكمياً من قبل الباحث» أو 
توجد هناك بعض الترامج التي تحسبها بحيث تجعل مجموع مربعات أخطاء التنبؤ 
عند حدها الأدنى.. ...والتنبؤ وفقا لهذه الطريقة يعطي قيمة ابتة.لجميع القيم 
المتوقغة . ووفقا .لبرناميج Evi ews,‏ تضغط ‏ على ...2:00 ,. ثم Exponential .ı‏ 
smoothing‏ ثم تضع ع أمام: 15ءاعصبدجهط حتئ يتولى البرنامج نفسه تحديد , 0 
ثم تحدد فترة التنبؤ » ويعطي البرنامج اسما للمتغير الممهد وتوقعاته مثل (دءج) 
للمتغير ٠×‏ ويمكنك تغيير هذا الاسم إن أردت .. 
ب-: التمهيد الأسي المزدوج :يد هده القريفة ومدق E E‏ 
وهي تعتبر ملائمة في حالة. أن يكون هناك اتجاه خطي في البيانات وتقلبات حوله. 
فإذا كان لدينا متغير ۲١‏ فإن التمهيد الأسي المزدوج لقيمه يحدث على مرحلتين 
على النحو التالي : 

(30 19( يزغ 7(يمت 1) لانن حابر[ 
(19-317)... 5< حزيم ا(نه 1) + Yea; = Fey,‏ 


Y1 


الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المعادلات الفصل التاسع عشر : التنبؤ العلمي 

وتمثل الصيغة (14--) التمهيد الأول » وتمثل الصيغة )"١-14(‏ التمهيد الثاني. 

ويلاحظ أن الصيغة التي تستخدمها هذه الطريقة في التنبؤ للقيمة رقم K‏ بعد الفترة 

الحالية ۲ التي تحمل رقم (0) تتمثل في : 
ak ak‏ 

Perk - (2+. [re 


4 
Fa, = (Fey - Fea, + Tg Feu 3 Feaeesssssssaenssnssen )19-32( 


وبلاحظ أن صيغة التنبؤ في (15-]) تمثل خط مستقيم »حده الثابت ( ٣۷۶2:‏ ملا2) 
وميله ( (Pey ~ Ye,)/(1~ a)‏ . 


مثال (۳-۱۹) 
: التنبوٌ وفقا لطريقة التمهيد الأسي 

استخدم ٠‏ طريقة التمهيد الأسي المفرد :في تمهيد بيانات المتغير ×٠ ٠‏ 
الخغطاة بالجدول )١-14(‏ والتنبؤ بقيمه لفترة ٠١‏ شهر » وظريقة التمهيد الأسي 
الحزدوج لتمهيد بيانات المتغير . لاالمعطاة في نفس الجدول والتنبؤ بقيمه لفترة ٠١‏ 
-١‏ التمهيد والتنبؤ بطريقة التمهيد الأسي المفرد : 

باستخدام برنامج 81105 يتضح أن : :0.7760 = بن ٠.‏ والمتوسط الذي 
يستخدم للتنبؤ هو 111,744 . ويوضح الجدول (۷-۱۹) والشكل )١-۱۹(‏ القيم 
الممهدة والقيم المتوقعة للمتغير 1 : 
؟- التمهيد والتنبؤ بطريقة التمهيد الأسي المزدوج : 

يقدر البرنامج قيمة معلمة التمهيد للمتغير لا: 0.414 = به »والمعلمة 
التقاطعية = هدر : 44 » والميل ١,47717-2‏ . وبوضح الجدول (۸-۱۹) والشكل (19- 
۸) القيم الممهدة والقيم المتوقعة للمتغير لا . 1 


Yr 


XS 
106.4167 
101.4374 
104-2020 
104.8212 
105.7360 
105.7168 
106.1606 
101.3800 
107.291 
409.3936 
110.6402 
111.6954 
107.2758 
107.8378 
108.7397 
103.5097 
100.7862 
103.2801 
104.6147 
108.0177 
110.3319 
111.6263 


| 
0 


05:07 


شكل (۷-۱۹) 


الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المعادلات للفصل التاسع عشر : للتنيؤ. للعلمي 


جدول )-١4(‏ -القيم الممهدة والمتوقعة للمتغير لا باستخدام التمهيد الأسي المزدوج 


2004:08 345.5878 
LT ROE TT BRAT 
O. N 7 
| 
| 
[ 
LOOO TOT ZT BET 
ظ‎ 


الجزء الثالث : للنماذج القياسية متعددة المعادلات الفصل التاسع عشر : التتبؤ العلمي 
( ۲-۳-۱۹ ) منهجية بوكس -جينكنز : 

إذا كانت بيانات السلسلة الزمنية ساكنة يمكن أن نصغها بواحد من التماذج 
التي تتبع منهجية بوكس - جيتكنز. وبالطبع إذا كانت غير ساكنة يتعين إجراء 
التعديلات اللازمة عليها حتى تصبح ساكنة » ثم نستخدم أحد النماذج الموضحة فيما 
بعد في وصفها . 70 
(١)نموذج‏ الانحدار الذاتي Autoregressive ) A R ) Process‏ : 

في ظل هذا النموذج تعتمد قيمة متغير ما في الفترة الحالية ص ر (علآ ) 
على قيم نفس المتغير في الفترات السابقة حص رصن ر_,ء .. (.-. 2ا 1,1 ]) 
وهكذا . ومن أحد صور هذا النموذج : 


کی ر کی =آ, لض نل کی ) + ر (F-1)‏ 


CYE-Y)=a1 (YoY) FU, 


حیٹ : ص = متوسط قيم س 
ونفترض هنا بالطبع أنه لا توجد مشكلة ارتباط ذاتي بين قيم > ر . وحيث 
أن قيمة حص في الفترة الحالية ( حص ,) تعتمد على قيمة حى في الفترة السابقة 


( حى ر ١‏ ) يطلق على النموذج السابق نموذج الانحدار الذاتي من الرتبة الأولى . 
First-Order Autoregressive A R (1).‏ 
ويمكن إعادة كتابة النموذج السابق في الصيغة التالية : 


ص رد أرص رد + كو (۳E-1۹)‏ 


20 وملا به 8 
حيث : ص و (ءلا) قشير إلى انحراف ص ر( لآ ) عن وسطها . 
وبتقدير الصيغة (11-11؟) يمكن التنبؤ بقيم حى على النحو التالي: 


ض رد ( 1ا کی ای (Foca‏ 


FÊ = 0- 2,017 + مكارت‎ 


Yo 


الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المعادلات الفصل التاسع عشر : التنبؤ العلمي 

ويلاحظ أن من أبسط صور نموذج الانحدار الذاتي من الرتبة الأولى هي 
الصيغة الشائعة التي يتم حساب معامل الارتباط الذاتي أو معامل الارتباط السلسلي 
بواسطتها : 1 00 


FE, )19-36(‏ لام ع ,4 


وإذا اتضح أن النموذج المقدر : ,نا + ب + » = ۷يعاني من مشكلة 
الارتباط السلسلي من الرتبة الأولى ٠‏ فإن الطريقة التي تستخدم لتخليصه منها من 
خلال 1801605 هبي إضافة الصيغة (۸۸)1 للمعادلة المراد تقديرها › كأن ا 
تكتب بعد أمر Estimate equati0۸‏ : 0 

YcX Ar(1) 

عندئذ يقوم البرناميج بحساب الصيغة : ),pu-u(+)٫,Xضp- Yr pYeı = e + b(X,‏ 

وهي تكافئ الصيغة : 8+( Ye = ctpYertb(XrpX‏ 
التي تستبعد الارتباط السلسلي من البيانات . 

وبالنسبة لنموذج الانحدار الذاتي من الرتبة الثانية ( 2 )۸۸ فهو يأخذ 5 
الصيغة التالية : 27 


رص ر- کی) دأ , (صي ر ۔کی) +أ, (ص را -کی) + )٣۷-۱۹(_‏ 
+u,‏ ( لايعلا )+ 7ل لا )27:20 


وعندئل فإن قيم عس في الفترة الحالية ( حى , ) تعتمد على قيم حى في 
الفترتين اللتين تسبقان الفترة الحالية . 

وإذا كان النموذج ( 77-14 ) هو النموذج الملائم لوصف بيانات السلسلة 
الساكنة » يمكن التنبؤ بقيم حس ر بدلالته باستخدام الصيغة التالية : 


م 


م حك 5 
ص رع (۱-ا, أ)ص +أرص ر ,+ ا ص ر )۳۸-1۹( 


آرت + مارت + a)‏ - 0-2 2 7 


7 


1 
ا 


الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المعادلات _ الفصل التاسع عشر : التنيؤ العلمي 
وذلك بعد تقدير الصيغة ( ۳۷-٠١‏ ) لمعرفة قيم المعلمات المقدرة . وبالطبع يمكن 
أن يكون نموذج الانحدار الذاتي من أي رتبة ولتكن الرقبة  :2‏ (412)2. 
(۲) نموذج المتوسط المتحرك کیعcه۴r‏ ) Moving Average (MA‏ 

يأخذ هذا النموذج الصيغة التالية : 


ص ,= ا + ب٤‏ رما كرد (۳۹-۱۹) 


لا 8 +801 + برح لا 
ويلاحظ هنا أن حص , (: لا ) يساوى ثابت أ (در ) بالإضافة إلى متوسط متحرك لقيم 
الحد العشوائي في الفترة الحالية > ر (؛ ذا ) والفترة السابقة > ر_, ( ١‏ عن ) وهذا 
المتوسط مرجح بأوزان ب (80 ) »ب ١ (١‏ 8 ) . ويقال في هذه الحالة أن نموذج 
المتوسط المتحرك من الرتبة الأولى . ( 1 ) First - Order Moving Average M A‏ « 


حيث يتضمن فجوة زمنية واحدة . 
وقد يكون نموذج المتوسط المتحرك من الرتبة الثانية على النحو التالي: 


حص رد أ ب ٤‏ ر + بار + با٢٤‏ رس 


دنا Bi Ue-1 + B2‏ +11 وم + =u‏ 
وهكذا فإن نموذج المتوسط المتحرك يكون من الرتبة 0 إذا كان عدن 
الفجوات الزمنية للحد العشوائي بالنموذج = و أي ( 9 ٠.٠ M4)‏ 
وبالطبع يتم الحصول على الخد العشوائي من خلال تقدير معادلة انحدار 
أصلية بها متغير تابع ص ر (۲ لا ) ومتغيرات تفسيرية أخرى .. 
(۳) نموذج انحدار ذاتي ومتوسط متحرك 
An Autoregressive and Moving Average (ARMA ) process‏ 
يعتبر نموذج " ۸8۸1۸ " نموذج مركب لأنه ينطوي على خصائص نموذج 
الانحدار الذاتي ونموذج المتوسط المتحرك , وهو عادة ما يتصف برتبتين واحدة 
للانحدار الذاتي( ۲.) وأخرى للمتوسط المتحرك )4“ أي أنه يشار إليه 


YY 


الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المغادلات< الفصل التاسع عشر : التنبؤ العلمي . 


ARMA ) P,q (‏ . فعلى سبيل المثال النموذج ( 1,1 ) RMA‏ يأخذ الصيغة 
التالية : 


ص رد أ+ + اھ ر + ب ٤‏ ر + با کر NS‏ .)61-0( 
SMT Yr + Bol + B 1 r.1‏ 
)٤(‏ نموذج الانحدار الذاتي والمتوسط المتحرك المتكامل 

An Autoregressive Integrated Moving Average ( ARIMA ) process 

إذا كانت السلسلة الزمنية الأصلية غير ساكنة رد٢0‏ ااة)ئمه فيقال عليها 
أنها غير متكاملة. وإذا كان من المتعين الحصول على فروق السلسلة عدد ( 4) مرة 
حتى تصبح ساكنة يقال عندئذ أن السلسلة الأصلية متكاملة من الدرجة .أي 
(1)4 . وبالتالي فإن نموذج الانحدار الذاتي والمتوسط المتحرك المتكامل يتصف 
بثلاثة رتب » رتبة الانحدار الذاتي ورتبة التكامل ورتبة المتوسط المتحرك › لذا فهو 
يكتب كما يلي: ( ٩‏ , 4 ,2 ) ۸۸1۸44 . فإذا كان النموذج ( 1,1,1( ARIMA‏ 
فهذا يعنى أنه يتغين الحصول على الفروق الأولي للسلسلة الأصلية ؛ ثم نجرى عليها 
بعد ذلك تقدير 410/4 » ذلك لأن هذا التقدير الأخير لا يجرى إلا على سلسلة 
وتكون صيغة النموذج عندئذ : 
ل حس رع م ا عس را + نب © ر + نياك زرا e‏ (85-15) 
5 اع ر8 Ye + Bout‏ 4ا لدت لاد 
وعموماً يمكن القول: ‏ . 

ARIMA (P , 0 , و‎ = ARMA (P ,q) 

وتكون السلسلة الأصلية ساكنة . 


ARIMA (P;0,0)=AR(P) 
ARIMA (0,0,q)= MA (q) 


YA 


ا 
ا 


الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المعادلات الفصل التاسع عشر : التنبؤ العلمي 


1 ---") خطوات التنبؤ وفقا لمنهجية بوكس - جينكنز : 

توجد هناك أربغة خطوات يتعين إتباعها حتى يمكن اتباع منهجية بوكس - 
جيتكنز في التنبؤ. وهئ تنمثل في : التعرف » والتقدير » والفحص التشخيصي › 
والتنيق . 
)١(‏ التعرف ]dentification‏ : ويقصد بالتعرف هنا تحديد الرتب و ,ف :; ۶۴ 
لنموذج ۸۸11۸ حتى يمكن تقديره. وتتمثل أدوات التعرف في ثلاثة : 
أ - دالة الارتباط الذاتي ( Function  ) ACE‏ ationاAutocorro‏ وهى تشير إلى 
"م " الذي تكلمنا عنه سابقاً (» م ) . 


ب - دالة الارتباط الذاتي الجزني 
Partial Autocorrelatin Function ) PACF)‏ ' 


ج - شكل الارتباط بين معامل كل دالة سابقة وطول الفجوة Correlogram‏ . 

ويعتبر معامل الارتباط الذاتي الجزئي مشابه لمعامل الانحدار الجزئي الذي 
تكلمنا عنه سابقاً ‏ وهو يمثل الارتباط بين قيم متتالية لمتغير ما خلال فترقين مع ثبات 
الفترات الأخرى ٠‏ ويرمز له " ك ("٠١‏ ×»م ) . فمعامل الارتباط الجزئي بين حص زء 
حس ر يشير إلى الارتباط بين قائمتي القيم سس رء ص ر مع استبعاد أثر قيم ص 
الأخرى التي تق بين الفترتين : ز » ز - أ . ولقد تعرضنا لكيفية قياس الارتباط 
الجزئي سابقاً .ويتعين ملاحظة أن الحضول على معاملات الارتباط الجزني تتطلب 
إدراج كل الفجوات بين صفر › أ » في النموذج المقدر كما تكلمنا سابقاً عن شكل 
الارتباط بين معامل الارتباط الذاتبي والفجوة الزمنية . 

ونبدا التعرف بشكل الارتباط الذاتي ومعامل الارتباط الذاتي ( 4٣۴‏ ) . 
فإذا كان شكل الارتباط يقع داخل حدون فترة الثقة 10 / منذ البداية » فإن معامل 
الارتباط الداتي »م ( 07 ) لا يختلف جوهرياً عن الصفرء ومن ثم فإن هذا يعنى 
أن سلسلة البيانات التي لدينا ساكنة 'ومتكاملة من الرتبة صفر . وبالتالي فجرى 
تحليلاتنا على القيم الأصلية للمتغير حى ( ل ) دون إجراء تحويلات عليها . 


¥4 


ا 
ع 


الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المعادلات ٠‏ الفصل التاسع عشر : ٠‏ التتبؤ العلمي 

أما إذا اتضح أن شكل الارتباط الذاتي يقع خارج حدود فترة التقة 10 / 
عبر فترة طويلة » ومن ثم معاملات الارتباط الذاتي (86©17 ) تختلف عن الصفر 
جوهرياً لعدد كبير نسبياً من الفجوات الزمنية , فإن سلسلة البيانآت تكون غير ساكنة 
ويجب الحصول على الفروق الأولى منها ثم نجرى عليها نفس التحليل مرة أخرى 
حتى نصل إلى سلسلة ساكنة . وبعد الوصول لسلسلة ساكنة نبدأ في إجراء الخطوات 
التالية باستخدام بيانات هذه السلسلة . 


وبتطبيق هذه الخطوة على بيانات الناتج المحلي ( 62۶ ) ٠‏ بالجدول 
(1-17 ) نحصل على الشكل ( 4-19 ) . ويمكن إجراء هذا الاختبار باستخدام 
برنامج 10071685 عن طریق طتهتع1610//6071610 . مخ ضرورة تحديد الفجوة التي 


Q-Stat Prob 
للى7صطي کے‎ 
0.969 0.969 85462. 0.0C 


Autocorrelation Partial Correlation 


meen] [er 1 
اع‎ “| 2. 0.935 0.058. 166.02 0 
[rone] 56 3 0901 0.020 241.72 0. 
j| 50 4. 0.866 0.045 312.39 0.0 
[ee | 57 5 20830 40.024 378.10 00 
ممم‎ | 0 6 0.791 0.052 438.57 0. ْ 
| f 7... 0.752-0.029 . 493.85 - 0.0 ۰ 
ل‎ vl 8 0713 0.024 544.41 00 ْ 
| E 9 0:675 0.009 589.77 00 
jine 3 10 0.638 : -0.010 ` 631.12 006 
, [n 1 11 0.601 0.020 668.33 0.0) 
[o 2 12. 0.565. 0.012 701.65: 0.0 
| 2] 13 0.532 0.020 731.56 00 
[e 1< 14 0.500 . 0.012 758.29 00C 
, د‎ E 15 ` 0.468 -0.021 782.02 00C 
bs . 
f 1 
2 18 0.375 0.005 837.24 00 
-|. . 
57 
ك‎ 


55 
3 
چ 
هذ 
$ 
8 
52 
5 
ا 
8 


30_  0.019_ -0.005_ 895.29 00 


ED) كل‎ 
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الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المعادلات الفصل التاسع عشر : التنبؤ العلمي 


ومن الواضح أن شكل الارتباط الذاتي يقع خارج فترة الثقة 10 1 على 
مدى ۲۳ فجوة زمنية ‏ وكذلك معامل الارتباط الذاتي ( 40 ) يتناقص ببطئ وهو 
كبير نسبياً خلال ۲۳ فخوة زمنية . وبالتالي فبيانات السلسلة غير ساكنة . 

عندئد نحصل على الغروق الأولى للسلسلة ثم نعيد التعرف مرة أخرى على 
بيانات الغروق الأولى فنحصل على الشكل ( ١١-14‏ )1 


١ 
ُ 
ا‎ 
1 
ا‎ 
ا‎ 
ا‎ 
١ 
ا‎ 
| 


Autocorrelation Partial Correiation 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
1f 
12 
13 
14 
15 
16 
47 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 


ويتضح من معاينة الشكل ( ٠١-٠۹‏ ) أن شكل الارتباط الداتي يقع داخل 
ظ فترة الثقة ٠١‏ 1 لمعظم الفجوات الزمنية و أن قيم معاملات الارتباط الذاتي 0ه 
.لمعظم الفجوات قريبة من الصفر › وو ما يعني أن سلسلة الفروق الأولى مستقرة أو 


YF 


الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المعادلات_ الفصل التاسع عشر :_التنب العلمي 

وبالتالي فإن السلسلة الأصلية متكاملة من الرتبة الأولى ( 1 = 4 ) . وبمعاينة 
معامل الارتباط الجزئي 28017 ( 05 ) بسلسلة الفروق بالشكل ( ٠١-14‏ ) تجد أن 
هذا المعامل يقع خارج حدود فترة الثقة عند ٠"‏ فجوات » الفحوة ١‏ , والفجوة ۸ 2١‏ 
والفجوة ١١‏ . عندئذ يتعين علينا تجريب نموذج الانحدار الذاتي باستخدام الرتب 
<<< (8)12ه ,)8( AR‏ ,(1)له ونموذج المتوسط المتحرك 
باستخدام نفس الرتب ( 12 ) M4 ) 1 ( , M14 ) 8 ( , M14‏ » ونموذج ARIMA‏ 
لنفس الرتب ونختار النموذج الأكثر ملائمة لوصف البيانات باستخدام بعض المعايير 
التي سوف نتعرض لها . 
( ۲ ) تقدير النموذج الملائم «متأهسناوط 

إذا بدأنا بنموذج الانحدار الذاتي فإن الصيغة المراد تقديرها تكون هي : 
صس* رد أ+ ا , ر + أ ص *رر+ ام کی ر ممه (EF)‏ 

Yez a FC YF + وي‎ Ys + C2 و*لا‎ 

حيث تشير حص * للفروق الأولى ( 6( ). ويستخدم الأمر EStimate equation‏ : 

D)GDP( © AR(1) AR(8 ( AR( 12)‏ لتقدير ( ٤۳-۱۹‏ ) وفقاً لبرنامج 
اع وبالنسبة لنموذج المتوسط المتحرك تكون الصيغة المراد تقديرها هي : 
.)66-1۹( 


=أ+ب*ر+ب 1 ا + ب ۸٤ز‏ + ب 1r‏ کر 


YZ a +B u*e + B ı u*çı + و8‎ u*rgs +Bı2 دنا‎ 
D(GDP) © MA(1) MA(8) MA(12) Estimate equation : ويستخدم الأمر‎ 
من خلال برنامج 8710/5 . أما بالنسة للنموذج‎ ) ٤٤-۱۹( لتقدير الصيغة‎ 


المركب ۸۸۸14 فيتعين تقدير الصيغة : 
"ر = + 5 حل ر +1 ر کی رر + أ 1 کی * ,+ ب >* رجاب 0 رہ + 


(o-1) . بار + یب ٢و سے‎ 
رين عن حب *لا‎ Yr FO g8 Y*ts + C2 ون*لا‎ FB ur + B 1 Ut + 
B و‎ urs يكنا ررق‎ 


YfY 


ا 
|| 
| 
3 
| 
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الجزء الثالث : النماذج القياسية متعدذة المعادلات الفصل التاسع عشر : التنبؤ العلمي 


وستخدم الأمر 55 هناوء عاقتصناد في 5اءاا لتقدير الصيغة ([65-19 ) . 
D(GDP) © AR(1) AR(8) AR(12) MA(1) MA(8) MA(12)‏ 
وإذا ركزنا على نموذج الانحدار الذاتي فإننا نحصل على النتيجة التالية : 
(2)19-46 وب*7 0.264 -ب*7ا 0.299 - ن*لآ 0.3428 + 23.089 تت * 1 
SE.” (2.977) )0.0987( )0.1016( )0.0986(‏ 
(2.6817-) (2.947-) (3:4695) (775) ={ 
Adj.R? -0263 7 2117-76‏ 
S : E. Regression # 31.38‏ 


Diagnostic Checking الغخحص التشخيصي‎ )۳( 

يعنى الفحص التشخيصي فحص النماذج المختلفة بعد تقديرها للتعرف على 
أيها أكثر ملائمة لوصف البيانات محل الاعتبار . 

ويكون النموذج ملائماً إذا قمنا بالحصول على البواقي د , (1©) باستخدام 


النموذج المقدر ( 40-19 ) ثم حصلنا على معامل الارتباط الذاتي ومعامل الارتباط . 


الجزئي وشكل الارتباط الذاتي لهذه البواقي واتضح أن جميها يقع ذاخل فترة ثقة 
٥‏ / بما يعنى أن الارتباط الذاتي بين حدود الحد العشوائي غير معنوي . وبالتالي 


يكون النموذج ملائماً . ولإجراء هذا الفحص على برنامج 17160/8 نتبع الخطوات: . 


التالية : 


. )٤١-۱۹( يتم تقدير النموذج‎ © 
View/Residual tests/correlogram-Q stat e 
Lag (30) e 


وبعمل ذلك تحصل على الشکل  :)11١-19(‏ 
وبفحص الشكل )١١-٠۹(‏ يتضح أن محاملات الارتباط الذاتي للبواقي تقح 
داخل فترة ثقة ٩١‏ / مما يعني أن نموذج ۸۸ ملائم لوصف هذه البيانات ٠‏ 


اروا 


الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المعادلات_ الفصل التاسع عشر : التتبؤ العلمي 


Q-statistic 


probabilities 
adjusted for 3 ARMA 
term(s) 
Autocorrelation Partial lag AC PAC Q-Stat Prob 
داو‎ `” Correlation 

f 1 FF 1 0.102 0.102 0.8192 0.114 
e | | 2 0.087 0.077 1.4151 0.282 
11 aE 3 3 0.051 0.035 1.6219 0.459 
51 e 4 0.104 0.120 2.4963 0.627 
2 1 | 5 -0.022 -0.008 2.5346 3 
f 1 A. 1 6 0.026 0.047 2.5919 0.583 
l1 i f 7 0.009 0.016 2.5992١ 051 
ج‎ Ê e 8 0.082 0105 3.175 0.483 
ا‎ 11 9 0.132 0.146 4.6969 0.549 
a24 E 10 0.132 0.137 6.2497 0.623 

|| 1 11 0.118 0.087 7.5067 0.488 

0.256 7.8561 0.157- 0.062- 12 م || 

1 e 13 0.047 0.069 8.0595 0.322 

١ اند‎ f 14 -0.160 0.29 10.479 0.168 

|| NF 15 0.211 -0.185 14.745 0.214 

i .. f 16 -0.013 -0.012 14.761 0.269 

| 17 -0.205 028 18.931 0.264 

| -. | 18 0.026 0.072 19.001 0.314 

0.375 19.001 0.048- 0.002- 19 ا "5 ]| 

O 20 -0.107 -0.170 20.195 0.402‏ ب أ 

1 | 21 0.036 0.073 20.31 0.424 

| 5 22 0002 0.001 20.2 0.437 

| tf 23 0.073 0.074 20.922 0.400 

0.444 21.579 0.048- 0076 24 اك ا 

0.500 22.393 0.003 0.084- 25 || 55 أ 

| af 26 0,20 -0.018 24.077 0.516 

1 2: 27 -0.043 -0.044 24.02 0.520 

١ 30 28 0.018 0.032 20141 0.491 

| f. f 29 0.076 0.053 25.058 0.499 

١ 7 30 -0.084 -0.105 25.971 0.114 


شكل (۱۱-۱۹) 


(؟) التنيؤٌ Forecasting‏ 

لعل السؤال الذي يثور الآن كيف يمكن: استخدام الصيغة ( ٤۳-۱۹‏ ) 
والصيغة المقدرة لها 45-14 ) في التنبؤ بقيم الناتج المحلى 9. 

إن آخر بيانات متوفرة عن الناتج المحلي هي عن الربع الرابع لعام 1441 ١‏ 
افترض الآن أننا نريد أن نتنبأ بالناتج المحلي في الأربعة فصول لعام 1147 . نبد 
أولاً بالربع الأول لعام ۱۹۹۲ : 1 

يمكن إعادة كتابة الصيغة ( 61-14 ) على النحو التالي : 


ع7 


الجزء للثالث : النماذج القياسية متعددة المعادلات الفصل التاسع عشر : التنبؤ العلمي 


ص رہ شعي رہ =+ أ , لص رن د کی ريم) +أر(ص ين لعاوري) 
+ آم ( ارين حص ری ا (15-/4) 
امتقو - a2 (gs‏ + 3و - (sg-4‏ وه +( 91-3 - =a +a (ro4‏ وزورا = Foza‏ 
ويوضح الخذدول ( 1-19 ) أرقام الفجوات ورموزها , مع العلم أن ز ب تعني الريع 
الرابع عام 1141١‏ (الشرطة لا تعبز عن الإشارة ناقض تهنا ) . 
جدول (1-14) 
أرقام الفخوات للخلف 


وللحصول على ص رى._, من الصيغة ( 66-14 ) نجد أن : 
کی رہ =+ زا +أ )هوري ا کی رہم + أيه ريت 


- أ عسو رينم + أ ر ھی ريت أ مر هي زييم (£A-14)..‏ 


12488-3 - 1288-4 + ودوورلوه - “grg9-4‏ + وسرور!ر» = a1 )roı-4‏ +1( + » = يورا 


وبالتعويض من الجدول ( 1-15 ) عن قيم حص › ومن المعادلة ( 51-11 ) 
عن المعاملات المقدرة نحصل على : 
ص j‏ كد71 +( 1 + (SAW,Y ) “FETA - (EAA) (FETA‏ 
(A0۹, ) *, ۳‏ + تخا (تره كل ) — FE‏ 219 ) . 
+ 6“ ( ۷۳6,۵ = ۷ تقريباً . 
ويمكن التنبؤ بباقي القيم بنفس الطريقة . ولكن الطريقة الأكثر دقة في التنبؤ هي 
باستخدام برنامج 171675 بتتبع الخطوات التالية : 


إنكفا 


0 


الجزء الثالث : للنماذج القياسية متعددة للمعادلات الفصل للتاسع عشر : للتنبؤ العلمي 


ه تقوم بتوسيع مدى العينة للفترة المراد التنبؤ فيها ء وذلك عن طريق : 
Proc/change workfile range , 1970:1-1992:4‏ 8 
© نقوم بتقدير الصيغة )٠١-۱۹(‏ باستخدام البيانات الفعلية » ثم تختار الأمر : 
۴٤‏ ونحدد المدى الذي يتم فيه التنبؤ 1992:4 - 1992:1 . 
ويوضح الجدول )١١-15(‏ والشكل )1١-4(‏ القيم المتوقعة . 
جدول (۱۰-۱۹) 


القيم المتوقعة للناتج المحلي للولايات المتحدة بطريقة بوكس - جيتكنز 
قيمة الناتج المحلي المتوقعة بالمليار دولار 
لاما . 


£40,0-¥ 


شكل (0۲-۱۹) 


ومهما يكن من أمر فإن طريقة بوكس E E‏ 
على المهارسة أكثر منها غلم يعتمد على قواعد ثابتة . 


x 


YF" 


الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المعادلات الفصل التاسع عشر : التنبق العلمي 


٠-۳-٠١ (‏ ) نماذج الانحدار الذاتي ذات المتجه (742) 
يستخدم هذا الأسلوب في التنبؤ في حالة النماذج الآنية الت يوجد في 
ظلها علاقات تبادلية بين المتغيرات . ولتوضيح كيفية استخدام هده الطريقة في 
التنبؤ دعنا نأخذ النموذج التالي: ` 


۲ 3 
5 ۲ 
حي =+ 22 بارع رار + 2 چ رش راز ۶ ار 


...)64-1۹( 
إ 
عن رتك کے قفار رر + ق رک رارع > ار 

ار 8 ر= 1 


1 2 
Un‏ + رلوك رن رق + Yej‏ رق رق + بوت ل 
از 


2 2 2 
Xe K+ 2 dj Xe-j ب‎ fj Yej 12 


حيث ض ( ل ) = المبيعات , عن ( × ) = الإنفاق الإعلاني . ويوضح 
النموذج 68-15 ) أن هناك علاقة تبادلية بين المبيعات والإنفاق الإعلاني 2 


وإذا قمنا بتقدير هذا النموذج . باستخدام عينة ما فإن التنبو بقيم حص رس , خلال ٠.‏ 


فترة معينة يتطلب توفر بيانات عن كل من حى رء ص , عبر الفترتين السابقتين . 
ويقوم هذا النوع من النماذج على فكرة السببية لجرانجر التي تعرضنا لها من قبل » 
غير أن النموذج السابق يطلق علية نموذج +781 التقليدي » والنموذج الذي 
تعرضنا له في الفصل الثامن عشر ' يسمى نموذج ۷۸۴ مع تصحيح الخطأ 


. ويعتبر الأخيز أفضل من الأول في‎ .)ector Error Correction Model(VEC) 


التنبؤ لكونه يتضمن التقلبات قصيرة الأجل بجانب التغيرات طويلة الأجل» في حين 
يتضمن الأول التغيرات في الأجل الطويل فقط. : ويلاخظ أن النموذج 7780 لا 
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الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المعادلات . الفصل التاسع عشر : التنبؤ العلمي 

يستخدم إلا إذا كانت المتغيرات المدرجة في النموذج تتضف بخاصية التكامل 
المشترك . أما نفوذج ۷۸۸٠‏ التقليدي فهو يصلح للاستخدام حتى في خالة وجود 
ارتباط بين البواقي لمعادلات. النموذج ٠‏ ويتم تقدير كل معادلة منه على حدة 
باستخدام طريقة المربعات الصغرى العادية . وتعطي هذه الطريقة في هذه الخالة 
مقدرات تتصف بالكفاءة , وتقترب نتائج تقديرها من نتائج طريقة 61S‏ . 


مثال )٤-۱۹(‏ ا 
التنبق باستخدام طريقة ۷۸۴ ْ 


افترض أن بيانات الجدول ( ١1-11‏ ) توضح قيم : ۷ > المبيعات :)7 = الإنفاق 
الإعلاني . : 
جدول (۱۱-۱۹) 
الفبيغات والإنفاق الإعلاني 


1 Year 
1989 


2003 
2004 30 


والمطلوب هو : اسار 
-١‏ تقدير نفوذج ۸۴۸ ۷ باستخدام الصيغة (64-19) 
'- التنبؤ بقيم × , ۷ خلال الفترة ( ه-٠1-7١١7)‏ باستخدام النموذج المقدر. 


+ 


الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المعادلات ... الفصل التاسع عشر:: التتبو العلمني 


د تقدير نموذج :۷A8‏ 

يمكن استخدام برذامج Eviews‏ في تقدير النموذج عن طريق اختيار ; 
Quick/estimate VAR/unrestricted VAR‏ . ثم يتم تحديد الفترة التي يكم 
استخدام بياناتها (114 )1١١4-‏ والمتغيرات الداخلية والتي هي :200 ثم يتم 
تحديد مدى الفجوات الزمنية التي تدرج في النموذج . فلو أردنا الفجوتين الأولى 
والثانية تكتب 2 1 » وإذا أردنا الفجوة الثانية فقط تكتب 2 2 . وباستخدام 
فجوتين نحضل على النتائج المعروضة بالجدول (15-15) . ش 

جدول (۱۲-۱۹) 
نتائج تقدير نموذج ۷A8‏ 


Date: 05/19/04 Time: 20:54 

Sample(adjusted): 1991 2004 

Included observations: 14 after adjusting 
endpoints 

Standard & tstatistics in parentheses 
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0.716042 0.057045 
(0.38982 (0.03595) 
(1.83684( (-1.58664( 


(0.43482) (0.04010) 
(0.56298) (0.79803) 


3.786226 0.956254 
(3.52171) (0.32480) 
(1.07611) (2.94409) 


0.244792 0.032003 
١ 


2.538407 0.451766 ١ 
(4.75011) (0.43810) 
(0.53439) (1.03120) 


(30.5505) (2.81765) 


ا 
ا 
| )0.79465( )1.73791( 

ا 

R-squared . 0.991274 

Adj. R-squared . 0.987391: 

Sum 50. resids 

S.E. equation 

F-statistic 

Log likelihood 

Akaike AC 

Schwarz SC 

Mean dependent 

S.D. dependent 


1 

| 53.09406 2.239036 
1 

1 


الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المعادلات الفصل التاسع عشر : التنبؤ العلمي 

ويمثل العمود الأول المعادلة الأولى من النموذج ؛ ويمثل العمود الثاني 
المعادلة الثانية . ١‏ 
۲-استخدام نموذج ۷R‏ في التنيؤ : 58 

نوسع مدى العينة بالسنوات التي يراد التنبؤ فيها وهي ۲۰۰۹-۲۰۰۵ . ثم 
نستخدم أمر Generate equation‏ ونكتب صيغة المعادلة الأولى وبعدها صيغة 
المعادلة الثانية . وسوف يقدر قيمة لكل منهما نظرا لأنه يحتاج إلى فجوتين من كل 
متغير ليتنبأ بقيمة واحدة . ثم نعيد الكرة حتى يتم التنبؤ بالقيم المطلوبة . ويوضح 
الجدول )1١١-19(‏ نتائج التنبؤ. 


جدول (۱۳-۱۹) 
نتائج التنبوٌ بطريقة ۷۸۴ 


472.603 38.662 


ويلاحظ أن المتغيرات التابعة في النموذج دالة في القيم السابقة لها . وقد 
يحتوي النموذج في صياغات أخرى على متغيرات خارجية : وإن كانت كل متغيراته 
في هذه الصياغة متغيرات داخلية. كما يلاحظ أن هذا الأسلوب في تقدير النماذج 
موجه أساساً للتنبؤ وليس لتفسير الظواهر . 
ويمكن تقدير النموذج 1/10 باتباع نفس الخطوات السابقة . 
س 
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الجزء الثالث : التماذج القياسية متعددة المتعادلات الفضل للتاسع غشز : التنبقا العلمي 


المبحث الرابع 
اختبار مقدرة النموذج على التنبؤ 


بالرغم من أن المقدرة التفسيرية للنموذج مقاسة بمعامل التحديد" ر "(۸) 
قد تكون مرتفعة : وأن معلفاث النموذج قد يكون لها مغنوية إحصائية كبيرة ؛ إلا أن 
مقدرة النموذج على التنبؤ قد تكون محدودة . ولعل السبب في ذلك هو احتمال 
حدوث تغيرات مفاجئة لم تكن في الحسبان . وعلى العكس من ذلك فإن مقدرة 
النموذج على التنبؤ قد تكون كبيرة بالرغم من كنؤن معامل التحديد منخفضاً وبعض 
المعلمات المقدرة غير مغنوية إحصائياً . 

ويوجد هناك بعض المعايبر التي يمكن أن تستخدم في قياس مقدرة النمودج 
على التنبؤء نوجز بعضها فيما يلي : 


Test of Difference Significance اختبار معنوية الفرق‎ )١( 


Theil’s Inequality Coefficient معامل عدم التساوي لثيل‎ )۲( 
Janus Coefficient معامل جانس‎ )۳( 
Mean Squared Error متوسط مربع الخطأ‎ ) ٤ ( 
Fitted and Actual Values علاقة المقدر بالفعلي‎ ) 0 ( 


: اختبار معنوية الفرق‎ ) ١-4-59( 
يعتمد هذا المعيار على " التنيق بعد التحقق " )700635 13-8054 في اختبار‎ 
مقدرة النموذج على التنبؤ. ولتوضيح فكرة هذا الاختبار افترض أننا قمنا بتقدير نموذج‎ 
ثم قمنا باستخدام النموذج للتنبق بقيمة‎ . ۱۹۹١ - ۱۹۸١ ما من بيانات متاحة عن الفترة‎ 
المتغير التابع في سنة يتاح عنها بيانات فعلية ولتكن سنة ٩۹۹.فإذا كانت البيانات‎ 
الفعلية والبيانات المتوقعة لعام 1115 كما يلي: ش‎ 
(Ya) 1145 حي ى = القيمة الفعلية للمتغير التابع عام‎ 


YE! 


1 
1 
1 


الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المتعادلات الفصل التاسع عشر : التنبؤ إلعلمي 


س ى = القيمة الفعلية للمتغير التفسيري عام 1195 (Xa)‏ 

حى ى = القيمة المتوقعة للمتغير التابع لعام "119 بدلالة س ى . 2 

يمكن القول الآن أنه إذا كانت القيمة المتوقعة ح ى تساوى القيمة الفعلية 
ص ى ء أو أن الفرق بينهما غير جوهري › فإن مقدرة النموذج على التنبؤ تكون عالية . 
أما إذا كان الفرق بين مس ى » س ى جوهرياً فإن هذا يشير تضعف مقدرة النموذج على 
التنبؤ . ومن ثم فإننا تكون في حاجة لاختبار : 


ف وص ىح جس ى .... فرض العدم مادم 8) 
في مواجهة : 
ف :ص و* حى فرض البديل للا عم ]) 


ويمكن استخدام معیار "ت " في هذه الحالة لإجراء هذا الاختباز حيث : 


ت * = ( ص ی - ص ی) / € صق 2 ا (6۹-1۹) 
اع 5/(ملا t* =(Ya-‏ 


(o11)+11. "2| 0‏ + ا ب 
(Xa-X)2‏ الس عن و دويق 
0 2 


وبالبحث عن ت الجدولية عند مستوى معنوية ٠,٠٠١‏ ودرجات حرية (ن-۲) 
يمكن تحديد مدى معنوية الفرق بين القيمة المشاهدة والقيمة المتوقعة للمتغير التابع 
وذلك بمقارنة ت* المحسوبة , ت الجدولية : 

٠‏ (١)فإذا‏ كانت ت* < ت فإن الفرق بين القيمة المتوقعة والقيمة الفعلية يكون 
غير جوهري ؛ ومن ثم يمكن الحكم على مقدرة النموذج على التنبؤ بأنها جيدة . 
(١)أما‏ إذا كانت ت* > ت فإن الفرق بين القيمة المتوقعة والقيمة الفعلية 
للمتغير التابع يكون جوهرياً . ومن ثم فإن مقدرة النموذج على التنبؤ تكون ضعيفة . 


Yer 


الجرء الثالث : النماذج القياسية متعددة المتعادلات الفصل التاسع عشر : التنبؤ العلمي 
وفى حالة الاحتمال الثاني يتعين تكبير حجم العينة مع تحديث البيانات ٠‏ أو 

إضافة متغيرات تفسيرية جديدة . أو إضافة معادلات جديدة للنموذجء وذلك لزيادة 

مقدرة النموذج على التسبؤ . لتم 
ويلاحظ أن من أهم الانتقادات التي توجه لهذا المعيار هي أنه يعتمد على 

قيمة واحدة من القيم المتوقعة للحكم على مقدرة النموذج على التنبؤ . ْ 

۲-١-٠۹ (‏ ) معامل عدم التساوي لثيل : 0 
إذا افترضنا أن : 01 
ع = التغير في القيمة المتوقعة للمتغير التابع ٠(ء‏ 0) 3 
ف = التغير الفعلي في قيمة المتغير التابع (da)‏ 
COI‏ كي 

کہ فم 


ال 00 


ى = معامل ثيل = 


ويلاحظ من المعادلة ( 80-19 ) ما يلي: 

(أ) إذا كان التغير المتوقع (ع , ) - التغير الفعلي ( ف, ) فإن ى = صفر وهذا يشير إلى 
مقدرة النموذج الكبيرة على التنبؤ . 

ب ) إذا كان التغير المتوقع ع , = صفر ‏ فإن ى = ١‏ وهذا يشير للحالة التي يتم التوقع ١‏ | 
فيها بأن المتغير التابع سوف يكون ثابتاً عبر الزمن . أي أن : ا 0 
(ج ) كلما زادت قيمة "ى "عن الواحد كلما دل ذلك على اتخفاض مقدرة النموذج 
على التنيق. 


Yr 


ا 
1 
ا 
| 
/ 


الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المتغادلات الفصل التاسع عشر : التنبؤ العلمي 


مثال (19ه) 


استخدام معامل ثيل FR A‏ 


افترض أن البيانات التالية خاصة بدالة الوارذات لمجتمع ما خلال فترة ١١‏ سنة 1141 - 
-. 7 ا 
جدول )۱٤-۱۹(‏ 


بيانات عن التغيرات الفعلية والمتوقعة للواردات 


وبحساب معامل ثيل من بيانات جدول )۱٤-۱۹(‏ نجد أن : 


0= “الاي‎ /= e z+ Ao / = 


YE 


الجزء الثالث : للنماذج للقياسية متعددة المتعادلات الفصل للتاسع عشر : التنبؤ العلمي 


وحيث ى < ١‏ فإننا يمكن القول أن مقدرة النموذج على التنبؤ جيدة . 
"-4-١19(‏ ) معامل جانس : 


يمكن صياغة معامل جانس كما يلي : 


23 


حيث أن المقام يشير إلى الفروق المحسوبة من بيانات العينة التي تم تقدير 
النموذج على أساسها » وذلك بافتراض أن حجم العينة = ن مشاهدة . أما السط فهو 
يشير إلى الفروق المحسوبة من بيانات تخص الفترة التي تلي فترة العينة » وهى يفترض 
أن طولها " م" 22 سنة وتسمى فترة التنبؤ . ا 

ويلاحظ أن هذا المعامل يقيس مقدرة النموذج على التنبؤ خلال فترة العينة 
وخلال فترة ما بعد العينة , وتتراوح قيمته بين الصفر ء ومالا نهاية . وكلما زادت قيمة هذا 
المعامل كلما دل ذلك على ضعف مقدرة النموذج على التنبق . وعندما ج = ١‏ فإن هذا 
يعنى أن مقدرة النموذج على التنبؤٌ في الماضي تتساوى معها في المستقبل . ' 
٤-٤-۱۷ (‏ ) متوسط مريع الخطأ (م ع خ ) Mean Squared Error‏ 

افترض أن الصيغة التالية استخدمت في تقدير العلاقة بين ص من خلال جزء 
من فترة العينة : ش 

اص رخا ان عل جامد ون ا 26 جتن 

عندئذ نستخدم هذه الصيغة في الحصول على تنبؤات محققة خارج العينة بحيث: 

س ى = القيمة الفعلية للمتغير التابع في الفترة خارج العينة (Ya)‏ 
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الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المتعادلات الفصل التاسع عشر : التنبؤ العلمي 


سم 


ص ى = القيمة المتوقعة للمتغير التابع خلال الفترة خارج العينة ‏ (م /ا) 


ثم نحسب : 
مع غ = ک (ص ی ۔ ص د مس (OF)‏ 
ن دك 
MSE 2 7‏ 
عم 


خيث : ن(0) = عدن المشاهدات في فترة خارج العينة 
ك()) = عدن المعلمات المقدرة في نموذج التنبؤ 
وبحساب الصيغة ( 88-١9‏ ) لعدد من النماذج يكون النموذج الأفضل فى التنبؤ 
هو صاحب أقل متوسط لمربعات الخطأ . ١‏ 
ويمكن: استخدام. 'برنامج :1001675 لتقييم ‏ مقدرة النموذج على التنبؤ 
باستخدام بعض المعايير السابقة . 


ا 
ا 
ا 


مثال (۱۹-ا) 


تقييم مقدرة النموذج على | لتنبق 


'استخدم نيانات الجدول )١-١7(‏ في تقديز العلاقة بين الإنفاق الاستهلاكي 
الشخضي .013 كمتغير تابخ » الدخل المتاح الشخصي ۶21 كمتغير مستقل باستخدام ٠.‏ 
معادلة انحدار خطي سيط, ثم اختبر مقدرة النموذج المقدر على التنبؤ . 
يمكن إجراء هذا الاختبار باتباع الخطوات التالية : 


Quick/estimate equation © 
Forecast e 


. خلال فترة التقدير‎ ۴res evaluation 


وباتباع الخطوات السابقة نحصل على النتائج الموضحة بالجدول )٠١-٠۹(‏ والشكل 
لمكيل 


الجزء الثالث : النماذج القياسية متعددة المتعادلات الفصل التاسع عشر : للتتيؤ العلمي 


معايير تقييم مقدرة النموذج على التنبؤ 


جدول (19-15) 


الطكلفق 


ومن الواضح أن معامل ثيل قريب من الصفر » وهو ها يشير إلى قدرة عالية على التنبؤ 
للنموذج » كما يحتوي الجدول على معايير أخرى منها جدر 2/1515 
(4-19-ه ) علاقة المقدر بالفعلي : 

وفقا لهذا المعيار نقوم بتقدير الصيغة ( ٥۳-٠۹‏ ) باستخدام بيانات خارج العينة : 


ص ی = أ + ب حت ی secsennes e+‏ 


Ya=a+tB Yr+u 
: فإذا كان التنبؤ تام في دقته فإنه من المتوقع أن يكون‎ 
أ(0) = صفر » ب(8)-١1 . ولذ) فإننا نختبر هذين الفرضين باستخدام إحصائية "ات"‎ 
وإذا قبلنا فرض العدم تكون مقدرة النموذج على التنبؤ عالية » وإذا رفضناه تكون‎ »)4( 
. مقدرته على التنبؤ منخفضة‎ 


YEY 


الجزء الرابع 


الاقتصاد القياسي التطبيقي 


Applied Econometrics 


الجزء الرابع : الاقتصاد القياسي .التطبيقي. ٠٠‏ الفصل العشرون : تموذج تسَعَيْر الآضول المالية 
نموذج تسعير الأصول المالية 
Capital Asset Pricing Model‏ 
(CAPM)‏ 


يعتبر هذا النموذج أحد الأمثلة للتطبيقات على الانخدار السيط . وهو يتعرض 
لقياس العلاقة بين درجة تنويع المحفظة المالية والمخاطرة : والعلاقة بين معدل العاقد 
والمخاطرة . والعلاقة بين مخاطرة أصل ما ومخاطرة السوق ككل ٠‏ وسوف يتم تناؤل 
هذه النقاط في ثلاثة مباحث : ٠‏ 

المبحث الأول : العلاقة بين درجة التنويغ والمخاطرة . 

المبحث الثاني : العلاقة بين العائد والمخاطرة . 

المبحت الثالث : العلاقة بين مخاطرة الأصل ومخاطرة السوق . 


Yo} 


1 

| 
ا 
| 


الجزء الرابع : الاقتصاد القياسي التطبيقي الفصل العشرون : نموذج تسعير الأصول المالية 
المبحث الأول 
العلاقة بين درجة التنويع والمخاطرة . 

يقع نموذج تسعير الأصول في نطاق نظرية التمويل م7 #مصهمة1 » وهو 
يهدف إلى تفسير ظاهرة اختلاف عوائد الأوراق المالية المختلفة وتقلبها عبر الزمن 
والتنبؤ بسلوك هذه العوائد في المستقبل . وستخدم هذا النموذج عدداً من المتغيرات 
التي يمكن الإشارة إليها فيما يلي :. 
)١-1-7٠ (‏ معدل العائد على الأصل المالي (هار) “ملا, 


يعرف معدل العائد (م ,) لاستثمار مالي معين خلال فترة زمنية مغينة بالصيغة التالية : 


حيبت : ت ١‏ = السعر السوقي للأصل المالي في نهاية الفترة = ,۲ 

ث . = السعر السوقي للأصل المالي في بداية الفترة = 50 

ل =مقدار الربح الموزع على الأصل خلال الفترة = 4 
ويلاحظ أن عائد الأصل بهذه الطريقة يحتوي على مكونين » العائد الجاري والعائد 
الرأسمالي . أما عن العائد الجاري فهو يشير إلى العائد الدوري الذي يوزع على حامل 
الأصل كل فترة معينة » وهو يتمثل في ( ل ) . وبالنسبة للعائد الرأسمالي فهو يتمثل في 
الفرق بين قيمة الأصل في نهاية الفترة وقيمته في بداية الفترة (ث , - ث . ) (وظ-رط) . 
۲-٠-۲١ (‏ ) مخاطرة الاستثمار في أصل مالي معين : 

من العوامل التي تؤثر على قرار الاستثمار في الأصول المالية درجة المخاطرة » 
وهي تشير إلى مدى التقلب في معدل العائد عبر الزن . ولذا فهي تقاس بدلالة 
الانحراف المعياري لمعدلات العائد الخاصة بالأصل المالي المعين حيث : 


الجزء الرابع : الاقتصاد القياسي. التطبيقي ٠‏ الفصل العشرون : نموذج تسغير الأصول المالية 


(۳-۲۰( Ek 55 


وبلاحظ أنه كلما زاد الانحراف المعياري لمعدلات العائد كلما دل ذلك على 
زيادة درجة المخاطرة » وكلما قل الانحراف المعياري كلما ذل ذلك غلى انخفاض 
درجة المخاطرة . وعندما يكون الانحراف المعياري لمعدلات عائد أصل ما مساوياً للصغر 
فإن هذا يشير إلى أن الاستثمار في هذا الأصل يكون خالياً من المخاطرة ويسمى 
Risk Free Asse‏ . ومن أبرز الأمثلة على الأصول الخالية من المخاطرة أذون الخزانة 
لمدة شهر » حيث أن معدل عائدها مضمون من قبل الخكومة . وبلاحظ عموماً إذا 
تساوى معدل العائد بالسبة لأصلين ماليين » فإن المستثمر يختار أقلهما مخاطزة » مما 
يشير إلى أن درجة المخاطرة تؤثر في قرار الاستثمار . 
) م علاوة المخاطرة . Risk premium‏ 

حتى يقبل الأفراد أو المؤسسات على الاستثمار في أصل ذات درجة مخاطرة 
أعلى » لا بد أن يحصلوا على معدل عائد أعلى . ويمكن اعتبار الفرق بين معدل العائد 
الفعلي لأي أصل ومعدل العائد لأصل خال من المخاطرة بمثابة علاوة المخاطرة . أي 
ان: 


ت ,= علاوة المخاطرة للاستثمار في الأصل المالي ر Mj=‏ 


م ر = معدل العائد من الاستثمار في الأصل ر > ع 
م . = معدل العائد لأصل خال من المخاطرة f = ٠‏ 


Yor 


| 
| 
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الجزء الرابع : الاقتصاد القياسي التطبيقي الفصل العشرون : نموذج تسعير الأصول المالية 
) “4 ( معدل العائد ودرجة المخاطرة للمحفظة المالية مض 
كثيراً ما يلجأ المستثمرون لتنويع استثماراتهم لتقليل درجة المخاطرة الناجمة 
عن الاستثمار . وتسمى مجموعة الأصول المالية التي يحتفظ بها مستثمر ما بالمحفظة 
المالية. وعندئذ بدلاً من أن يفاض المستثمر بين أصل مالي وآخر فإنه يقوم بالمفاضلة 
ع محفظة مالية وأخرى . ويحتاج الأمر عندئذ للكلام عن متوسط معدل العائد 
للمحفظة المالية ودرجة المخاطرة بالنسبة للمحفظة المالية . وفيما يتعلق بمتوسط معدل 
العائد المرجح لمحفظة تحتوى على أصلين ماليين نجد أن : 


Em Tp Fı Wı F F2 W2 ١9 م-مرو +م:‎ 


م = متوسط معدل العائد المرجح للمحفظة المالية i=‏ 
م , » م , = معدل العائد للأصل الأول والأصل الثاني على التوالي > :7 , :5 
و »وء = الوزن النسبي للأصل الأول والأصل الثاني على التوالي = ۷2 ,۷ . 


يلاحظ عموماً أن : 
ويلاحظ عموما أن 00 
و = الوزن النسي ق المحفظة” = Wj‏ 


.وبمكن تعميم الصيغة السابقة على النحو التالى : 


أما عن درجة المخاطرة للمخفظة ككل فهي تحسب من خلال المتوسط 


المرجح لتباينات الأصول المختلفة للمحقظة مع الأخذ في الاعتبار درجة الارتباط بين 


عوائدها » أي أن : 


(THe عربتم مم مو‎ Erg +E r+ ع 'عوك'ع؟‎ 
8 = w7 + W2” 8 + 2 wı W2 Šı Š2 pı2 


Yof 


الجزء الرابع : الاقتصاد القياسي التطبيقي الفصل المشرون : نموذج تسعيز الأصول المالية 


1 


ع = تباين معدلات العائد لأصول المحفظة ككل = وق 
عع = تباین معدلات عائد الأصل الأول والثاني على التوالي = ر58 
. 9٠و‏ > الوزن النسبي للأصل الأول والثاني على التوالي = WIW2‏ 
تم = معامل الارتباط بين معدلات عائد الأصل الأول والثاني . . > .درم 
ويتم الحصول على درجة المخاطرة من خلال "ع" مة الذي يمثل/ا ع" 
(0155). 


ويلاحظ وفقاً للمعادلة ( )5-1١‏ أنه قي حالة أن يكون الارتباط طردياً وتاماً بين 
معدلات العائد للأصلين (ت ٠)١١‏ فإن درجة المخاطرة تكون عند حدها الأقصى 
حيث تصبح قيمة ع ' كما يلي : 


ع" 2 وارغ' رجوارع"',+ ؟ ورورعرع, (Y=) cesses‏ 
05ر20 + 2 لوس + ذرة ربس = ,82 


ويعني هذا أنه عندما يزدان عائد الأصل الأول بمقدار معين يزداد عائد الأصل 


الثاني بمقدار ثابت وعندما ينخفض عائد الأصل الأول بمقدار مغين ينخفض عائد 


الأصل الثاني بمقدار ثابت ‏ مما يزيد من عمق التقلبات في متوسط معدل العائد 
للمحفظة : ويمكن القول بوجه عام أنه كلما انخفض معامل الارتباط بين عائد الأصل 
الأول وعائد الأصل الثاني كلما انخفض التباين ع ' وقلت درجة المخاطرة نتيجة 
للتنويع ٠‏ وتصل درجة المخاطرة لحدها الأدنى عندما يكون الارتباط عكسياً وتاماً 
(ت ,,=- )١‏ بين معدلي العائد » حيث تصبح ع ": 


ع' > وارع' رجوارع”',-؟ ورورعرع, 05111 4 
2 ق Ww 5 + W7 7 - 2930 1 W2‏ = ولق 
وهذا يعني أن كل انخفاض في معدل عائد الأصل الأول بمقدار معين يكون 
مصحوباً بزيادة في معدل عائد الأصل الثاني بمقدار ثابت » وهوها يقلل من عمق 
الخسارة التي يتحملها صاحب المحفظة . .. وفي الحالة المتطرفة التي تكون فيهاع , = 

Wr 9> 19‏ > اللارية = 51) فإن : 


Yoo 
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a : أورع رورع,‎ =r +وامع"‎ rE, 
wı? شرق‎ + wa? رب 2 = يق‎ S1 w2 و‎ 


ومن ثم فإن ع "( م 5) = صفر وفقاً للمعادلة ( + 8-1 ) و تنعدم المخاطرة . . 

ويعني ما سبق أن ذرجة المخاطرة للمحفظة بوجه عام لا تعتمد فقط على 
درجة المخاطرة لكل أضل مالي على حدة » وإنما أيضاً غلى درجة الارتباط بين العوائد 
الخاصة بالأصول: المختلفة داخل المحفظة ٠‏ ` 

وعموماً فإن الصيغة العامة لتباين معدلات عائد محفظة تتكون من ٣‏ أصول 
تصبح كما يلي : 

ع'2 وارع' جوارع", +وارع + ؟ ورورع رع رتم 
T+‏ ور ووع رع عتم 


+ ورورع رع ركم 
وبالنسبة لمخفظة تون من" نا" أصل مالي نجد أن : 


بع" =< عرو E‏ وروز رع رت 


0 8 2 jı Wi Wı 8: 5j Pj 


وبلاخظ أن عدج معاملاث الأرتباط = 
حيثٌ: ن = عدو الأصول بالمحفظة . 
وبلاحظ أن الصيغة ( ١١-1٠‏ ) السابقة مشتقة من الصيغة (.11-1) : 


حيث : ررح تغاير رءز 
ويمكن أن نخلص بنتيجة عامة مؤداها أنه كلما زادت درجة تنويع المحفظة 
المالية » كلما قلست درجة المخاطرة بشرط أن يقل الارتباط بين عوائد الأضول 


اناا 


الجزء الرابع : الاقتصاد القياسي التطبيقي . الفصل العشرون : تموذج تسعيز الأصول المالية 
المختلفة. ولقد أثبتت الدراسات التطبيقية أن زيادة التنوع تقلل من درخة المخاطرة . 
ولكن ليست العلاقة بينهما خطية ‏ حيث اتضح أن تأثير درجة التنوع على درجة 
المخاطرة يتناقص مع زيادة درجة التنوع - ويرجغ هذا أساساً إلى أن هناك نوعين من 
المخاطرة : مخاطرة خاصة )كنR‏ عأءءم5 ومخاطرة السوق Market Risk‏ . أما عن 
المخاطرة الخاصة فهي المخاطرة التي يمكن أن تواجه شركة ما نتيجة لظروفها الخاصة 
مثل فساد الإدارة فيها . ومثل هذا النوع من المخاطرة لا يتكرر بالنسبة لحميع الشركات 
فهو إن حدث في شركة قد لا يحدث في أخرى » ومن ثم فإن تنويع المحفظة المالية 
من خلال الاستثمار في أسهم عدن كبير من الشركات يقلل من درجة المخاطرة الخاصة. 
ويسمى هذا النوع من المخاطرة بالمخاطرة العشوائية . أما مخاطرة السوق فهصسي 
المخاطرة التي ترجع لحدوث تغيرات على مستوى الاقتصاد ككل › وتتعرض لها جميع 
الشركات فين الدرجة مثال ذلك حدوث تغير في النظام السياسي أو حدوث اتكماش 
اقتصادي عام . فمثل هذا النوع من المخاطرة لا يمكن تقليله بزيادة درجة التنويع لأن 
جميع الأسهم تتأثر به , ولذا يسمى بالمخاطرة المنتظمة )ن۸ عنأهدء)5ز5, ذلك لأنه 
يتكرر لجميع الشركات . ومعنى ما سبق أن تأثير درجة التنوع في الاستثمار على درجة 
المخاطرة ليس خطياً لوجود بعض أنواع المخاطرة التي لا تتأثر بالتنويع . 
مثال (۱-۲۰) 
قياس علاقة درجة التنوع ودرجة المخاطرة 


افترض أن محللا قام بتقدير الانحراف المعياري لمعدلات العائد الخاصة بعدد . 


١0‏ محفظة مالية ذات أحجام مختلفة خلال فترة ٠١‏ شهور فوجدها على النحو الموضح 
بالجدول (۱-۲۰). ٠‏ ْ 
حيث : 5 = الانحراف المغياري للمحفظة والذي يمثل درجة المخاطرة . 
7 = درجة التنوع في المخفظة مقّاسَة بعدد الأوراق المالية فيها . 
۷ = ۷ (مقلوب ۷ ). 


YoY 


الجزء الرابع : الاقتصاد القياسي التطبيقي . الفصل العشرون : نموذج تسعير الأضول المالية 
والمطلوب : تقدير العلاقة بين درخة التنوع ودرجة المخاطرة . 
جدول (.۱-۲۰) 
درجة التنوع والمخاطرة 
portfolio‏ 


برسم شكل الانتشار بين درجة المخاطرة ودرجة التنوع نجد أنها غير خطية على 
النحو الموضح في شكل ( ٠-۲١‏ ) . ومن ثم فإن صيغة التحويل لمقلوب هي إحدى 
الصيغ الملائمة لتقدير هذه العلاقة . 


10 


۷ شكل (١1-7)-العلاقة‏ بين درجة التنوع والمخاطر ة 


Yoh 


الجزء الرابع : الاقتضاد القياسي التطبيقي الفصل العشرون : نموذج تسغْير-الأصول المالية 


وتتمثل صيغة التحويل لمقلوب في : 


REA )20-12( 


ويلاحظ في هذه الحالة أن تفاضل درجة المخاطرة بالنسبة لدرجة التنوع تساوى: 


00 E 

dv ۷‏ ا 
وهو ما يعنى أن الميل سالب ومتغير » ومن ثم فإن العلاقة بين درجة المخاطرة 01 
والتنويع علاقة عكسية وغير خطية . وحيث أن مقلؤب ۷ هو 1 = ۷ إذن ١‏ 


العلاقة المراد تقديرها هي : 


ı = a + و ولام‎ 4 (20-13 ( 


جدول (۲-۲۰) 


Dependent Variable: S 
Method: Least Squares 

Date: 05/20/04 Time: 16:41, 
Sample: 1 15 

Included observations: 15 


ل ل ا 
Variable Coefficient _ Std. Error _ t-Statistic Prob.‏ 


E 0 2.018819 0.013253 3 35 0.0000 
| v1 29.97614 0.040828 _ 734.2048 0.0000 


R-squared 0.999976 Mean dependent var 8.650000‏ ا 
Adjusted R-squared 0.999974 S.D. dependent var 7.370622‏ 1 
S.E. of regression 0.037562 Akaike info criterion -3. 6‏ 
Sum squared resid 0.018341 Schwarz criterion -3.507689‏ 
Log likelihood 29.01572 F-statistic 539056.7‏ 
Durbin-Watson stat 2.407161 Prob(F-statistic)‏ 


| 
1 
وبتقدير هذه الصيغة نحصل على النتائج الموضحة بالجدول (۲-۲۰). 
ظ 


Si = 202+ لي‎ +e 
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ومن هذه الصيغة نجد أن : 

(أ) الحد الأدنى الذي لا تنخفض درجة المخاطرة دونه مهما زادت درجة التنوع هو ۲ 
وحدة انحراف معياري تقريباً . 

E e 208 _‏ ا 
(ج) وري -- مق تمش ميل العلاقة بين درجة المخاطرة ودرجة 


التنوع . فإذا كان حجم المحفظة ٠١‏ أوراق مالية فإن 0.2998 - = ل وهوما يعنى 
أن زيادة حجم المحفظة بمقدار ورقة مالية عن هذا الحجم يترتب عليه انخفاض درجة 
المخاطرة بمقدار ٠,٠١‏ وحدة انحراف معياري تقريباً . 

( ج ) وفيما يتعلق بمرونة المخاطرة للتنوع فإنها تساوى : 


2 د رو 


كز dS VS‏ 
ومن ثم فإنه عندما يكون حجم المحفظة المالية ٠١‏ أوراق مالية : 


= 29.98 = ووو‎ 
sv 10x5 


وهو ما يعنى أن زيادة حجم المحفظة بنسبة ٠١‏ 1 يصاحبها انخفاض في درجة 
المخاطرة بنسبة "2 تقريباً . 
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المبحث الثاني 
العلاقة بين العائد والمخاظرة 


: النموذج الاقتصادي للعلاقة بين العائد والمخاطرة‎ )١-۲-۲١( 
. افترض أن المحفظة المالية لمستثمر ما تحتوى على مجموعتين هن الأصول‎ 
وتتمثل المجموعة الأولى في الأصول ذات العائد المتقلب وتسمى بمجموعة‎ 
المخاطرة» حيث أن متوسط معدل العائد بالنسبة لها = م , ( :5) » وتباين معدلات العائد‎ 
ع" ( 8 ). أما المجموعة الثانية فتحتوى على أصل واحد خال من المخاطرة‎ = 
. ) 81, ( ومعدل العائد بالنسبة له م ر( ۲۲ ) » وتباين معدل العائد دع'ر‎ 


) 18-156 ( ممعم تومته‎ P9 +رم)رو-+١(<م-‎ 
Ip = ) 1 - 3801+ Wala 


حيث : م = المتوسط المرجح لمعدل عائد المجموعتين من الأصول ( م5) ٠‏ 
ع = و ع +(۱-ور) ع + ۲ور (1-ور )غ رع ر تز OTF).‏ 
Par‏ عقوة wa) 8f +2wa(1-Wa)‏ -1(+ وق p= Wa‏ 
ولكن من المعروف آن : 

ع" ر = تباين معدل العائد الثابت للأصل الخالي من المخاطرة ( ”8 ) = صفر 
ومن هذا المنطلق فإن المعادلة ( ٠١-۲۰‏ ) تصبح : 


ع' وار ع ومن ثم: ع ورغ ر 


5 = Ww رة و52‎ = Wa Ša 


ووفقاً للمعادلة (۱۷-۲۰) تجد : و = كل , (۱-ور)د۱۔- چ 


3 


وبالتعويض في ( 15-7٠‏ ) نحصل على : 
معزد يع )مر + لقم 
7 6 


1 
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وتمثل المغادلة ( 18-7 ) حالة انخدار خطى بسيط بين معدل العائد للمحفظة 
المالية ( م ) ودرجة المخاطرة (ع ) . ويحتوى هذا الانحدار على معلمتين : 
)١(‏ المعلمة التقاطعية (م ,) وهى تمثل معدل العائد عند انعدام درجة المخاطرة: أي 
عندما : ع = صفر. وبشير هدا إلى معدل العائد في خالة الأصول الخالية من المخاطرة 


مثل أذون الخزانة .. 
fro‏ 3 
(۲) المعلمة الانخدارية ( ) وتمثل علاوة المخاطرة كنسبة , وتشير إلى 
مقدا اتير في معدل العائد (ام ) تنيجة لتقثر درجنة المخاطزة (ع ) بوحذة واحدة ؛ 
ال 0 : 
E‏ . ومن المتوقع أن تكون هذه المعلمة الانحدارية 


موجبة » حيث كلما زادت درجة المخاطرة (ع ) كلما كان من المتعين زيادة معدل 
العائد بمقدار يعوض هذه الزياذة في المخاطرة . 

۰ ويمكن تمثيل علاقة الانحدار الخطى السيط تلك بالشكل ( ١-7:‏ ) .ويمثل 
ميل خط الانحدار في الشكل ( ۲-٠١‏ ) علاوة المخاطرة كنسبة من الانحراف المعياري 
لعوائد مجموعة المخاطرة . وتسمى علاوة المخاطرة بسعر المخاطرة أحياناً . 

() إذا كانت المحفظة المالية تحتوى على مجموعة المخاطرة دون الأصول الخالية 
من المخاطرة فإن م = م ,. قوفقاً للصيغة ( 15-7٠‏ ): ورت ١‏ وبالتالي م ك مرء 
ووفقاً للصيغة ( 17-70 ) ع > ع , » وبالتالي م ردام وفقاللصيغة ۰ (۱۸-۲۰). 


ينف 


الجزء الرابع : الاقتصاد القياسي التطبيقي الفصل العشرون : نموذج تسعير الأصول المالية 


ZEN 
العلاقة بين درجة المخاطرة ومغدل العائد‎ 

( 5-75-7) تعيين النموذج القياسي للعلاقة بين العائد والمخاطرة : 

يمكن استخدام الصيغة ( 18-7١‏ ) في قياس العلاقة بين معدل العائد ودرجة 

المخاطرة على مستوى سوق الأوراق المالية ككل » حيث تشير (م ) :5 في هذه الحالة 

إلى المتوسط المرجح لمعدلات العائد على مستوى السوق » وتشير (ع ).8 إلى 

الاتحراف المعياري لمعدلات العائد في السوق . ويأخذ النموذج القياسي عندئذ الصيغة 
التالية : 


حيث: ب = ان «<) (u‏ = الحد العشوائي < (b= Ta-re)‏ 


a 2 


ولعل السؤال الذي يثور هنا هو : كيف نقيس الانحراف المعياري ( ع ) .8 
كمتغير ؟ إذا كانت البيانات المتوفرة لدينا هي عن متوسط معدل العائد لكل الأصوؤل 
المالية الموجودة في الصوق عند کل نقطة زمنية » يمكن قياس الانحراف المعياري 
لمتوسطات معدل العائد باستخدام فكرة الانحراف المعياري المتحرك . فإذا كان لدينا 
بيانات عن ٠١‏ شهر مثلاً نقوم بحساب الانحراف المغياري للخمس قيم الأولى ثم نعطيها 

عب 
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الرمز ع , » ثم نحذف المشاهدة الأولى ونضيف المشاهدة السادسة ونحسب الاتحراف 
المعياري للقيم الخمسة التالية ونعطيها الرمز ع , » وهكذا . وبهذه الطريقة نفقد ٤‏ 
مشاهدات ويضبح عدن المشاهدات ١١‏ مشاهدة . أما إذا كان لدينا بيانات تفصيلية عن 
كل أصل من الأصول المالية عبر الفترة الزمنية محل الاعتبار » وكان هناك عدد كبير 
نسبياً من الأصول المالية نقوم بحساب الانحراف المعياري لمعدلات العائد للأصول 
الموجودة في السوق عند كل نقطة زمنية . 
مثال (۲-۲۰) 

تقدير. العلاقة بين العائد والمخاطرة 

افترض أن سوق الأوراق المالية تحتوى على ٠‏ أصول مالية ١١١‏ أسهم عادية 
۳ أذون خزانة - فترة استحقاق ۳ شهور » وأن البيانات المتاحة ربع سنوية وتخص هذه 
الأصول الثلاثة خلال فترة 5 سنوات » هع افتراض أن كميات هذه الأوراق المالية 
متساوية . 


جدول (۳-۲۰) 
معدلات العائد والأسعار السوقية لأصول المحفظة 


حيث: :1 = معدل عائد الأصل (1) > 22 = معدل عائد الأصل (؟1) 


E 


الجزء الرابع : الاقتصاد القياسي التطبيقي الفصل العشرون : تموذج تسعير: الأصول المالية 
د = معدل عائد الأصل الخالي من المخاطرة 
× = السعر السوقي للأصل ٠ )١(‏ 2 × = السعر السوقي للأصل (؟) 
× = السعر السوقي للأصل (۳) 
والمطلوب تقدير العلاقة بين معدل العائد والمخاطرة . 
ولتعمل ذلك نتبع الخطوات التالية باستتخدام برنامج 80165 : 
)١(‏ حساب الوزن النسبي لكل أصل مالي: 


ظ 
١‏ | 
القيمة السوقية للأصول X= 27+ 62 TK gaa‏ ا 
ظ ومن ثم فإن الوزن النسبي للأصل 1 ( :۷ ) يتحدد كما يلي : ظ : 


wizXı/X و‎ Wa=X2/X ۾‎ w3 =X3/X 
حساب المتوسط المرجح لمعدل العائد‎ )۲( 
tr=(riwı)t(raw2)+(r3W3) | 
ساب تباين معدلات عائد المحفظة . وطالما أن الأصل الثالث خال من المخاطرة‎ ) ۳ ( 
: فإن تباین معدل عائده يقترب من الصفر . وبالتالي فإن‎ 
تود نوق‎ SÎ, +w وتو‎ +2wı w2 Sy S2 P2 
. حيث أن :”5 هي مقدر 8 للمحفظة‎ | 
حتى نحسب التباين المتحرك لخمس قيم ونحافظ على درجات الحرية دون‎ ) > ( 
. انخفاض بدرجة كبيرة سوف نستخدم المتوسط الحسابي بدلا من المتوسط المتحرك‎ 


ولإجراء الحسابات نحصل على : 
Fı 9 Ft = 0.155 ٠‏ ل Bı =r‏ 
0.0875 = 1 و00 دجوي 


5 £2 2 E 2 3 
Ho = برغ‎ (.)=rî Franco Ft Farc2) F Faca) Far) 
1م‎ 


3 5 f2 3 2 2 2 2 
Ha = So F.)= Fa2 Faz) ل‎ Fa2(-2) + a23) + a24) 


5 EA 
يي‎ =H / 4. 0 ٠ تباین غوائد الأصل و‎ 


SSı = SQR(S ı2) = ١ الانحراف المعياري لعوائد‎ 


ناهد . 


الجزء الرابع :“الاقتصناد القياسي التطبيقي 9 الفصل العشرون : نموذج تسعير الأصول المالية 


تباین عوائد الأصل ۲ = S2=H2/4‏ 
الانحراف المعياري لعوائد ۲ = )22 5 ) SS22 = SQR‏ 
(ه ) حساب معامل الارتباط : 
Taz rar - Ta‏ - 2 


معامل ارتباط العوائد = zr Era = \ (HXH)‏ ديدم 
Pp = [(rai. Taz) + (Faik) Tazcn)) + (Farc2)- Ta22))F (Fa103) ° ۲423)‏ 
H 22)‏ .ير Faz4))] / SQR (H‏ - رمم + 
() حساب مخاطرة السوق 
Wı + S2 Wz + 2 wı W2 55, SS» Pı2‏ ور8 = 82 
S, = SQR )52(‏ 


ويوضح الجدول ( )٤-۲۰‏ : 

(أ) المتوسط المرجح لمعدل عائد المحفظة المالية ككل (۸) . 

(ب) الانحراف المعياري المتحرك لخمسة فترات لعوائد المحفظة (5). 
وبرسم شكل الانتشار ( 1-1٠١‏ ) الذي يمثل العلاقة بين 5 , ۸ نجد أن الصيغة الخطية 


ملائمة لتقدير هذه العلاقة . 
جدول(۲۰-٤)‏ 
المخاطرة والعائد 

0.061420 

0.066395 

. 0.126410 
2001.1 0.055000 
2001.2 0.046176 0.082576 
2001.3 0.04227 0.072229 
2001.4 0.040856 0.081687 
2002.1 0.044982 0.080909 
2002.2 0.040199 0.109855 
2002.3 0.038656 0.127429 
2002.4 0.028146 0.117143 
2003.1 0.018070 0.111176 
2003-2 0.019050 0.136575 
2003.3 0.017784 0.159418 
2003.4 0.032826 0.187089 
2004.1 0.053613 0.219036 
2004.2 0.050930 0.176500 
2004.3 0.08338 0.258683 
2004.4 0.123118 0.37033 


YT 
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٠ $‏ شكل )”-٠١(‏ - العلاقة المقدرة بين العائد 


وبتقدير هذه العلاقة باستخدام طريقة المربعات الصغرى العادية نحصل على النتائج 
الموضحة بالجدول ( 5-1١‏ ) . 


)٥-۲۰( جدول‎ 


Dependent Variable: R 

Method: Least Squares 

Date: 05/20/04 Time: 22:44 

Sampte(adjusted): 2004:1 2004:4 

Included observations: 16 after adjusting endpoints 


26 0.062344 


277 


.028164 2.23839 0.0440 


5 1.795496 0.540627 3.321137 0.0050 


R-squared 0.440670 Mean dependent var 0.14321 
Adjusted R-squared 0.400718 S.D. dependent var 0.072970 
S.E. of regression 0.056488 Akaiké info criterion 5 
Sum squared resid .. 0.044673. : Schwarz criterion 241 
Log likelihood 24.34476 F-statistic 11.02995 
Durbin-Watson stat „0.164070 Prob(F-statistic) _ 0.005046 
ےہ ی‎ 


ولكن بفحص إحصائية ديرين- واتسون نجد أنها قريبة من الصفر مما يعنبى أنه 
يوحد هنال أرتباط ذاتي طردي قوى . وللتخلص من مشكلة الارتباط الذاتي نستخدم 


YY 


الجزء الرابع : الاقتصاد القياسي التطبيقي الفصل العشرون : نموذج تسعير الأصول المالية 
الأمر (1) ۸۸ فنحصل على النتائج التالية الموضحة بالجدول ( 5-7١‏ ) . 


جدول(١0-7)‏ ده 


Dependent Variable: R 

Method: Least Squares 

Date: 05/20/04 Time: 22:45 

Sample(adjusted}: 2001:22004:4 

Ineluded observations: 15 after adjusting endpoints 
Convergence achieved after 6 iterations 


Variable Coefficient Std. Error _t-Statistic Prob. 
أ‎ cC 0.124618 0.064601 1.929047 0.0777 
| 5 1.651916 0.357192 4.624725 0.0006 
| AR(1) 0.839596 0.108813 7.715982 0.0000 
R-squared 0.932887 Mean dependent var 0.149156 
Adjusted R-squared 0.921701 5.2. dependent var 0.071493 
S.E. of regression 0.020005 Akaike info criterion 4١+ 9 
Sum squared resid 0.004802 Schwarz criterion -4.667189 
Log likelihood 39.06599 F-statistic 83.40120 
Durbin-Watson stat 2.310738__ Prob(F-statistic) 0.000000 
R= 0.125 + 1.65 5 + مع ولال,ء + 0ع + ع‎ © 
: وبفحص الدالة المقدرة يتضح ما يلى‎ 


(1) أن متوسط معدل الغائد الخالي من المخاطرة = ٠١,١‏ 7ء وهو أعلى من معدل 

عائد الأصل الخالي من المخاطرة الذي يتراوح بين ٠-۳١‏ . ويعني هذا أن هناك حداً 

أدنئ لمعدلات عائد أصول المخاطرة لا تنخفض هذه المعدلات دونه وهو يمثل الجزء | 
من هده العوائد الخالي من المخاطرة . وبإضافته لمعدل عائد الأصل الخالي من 
المخاطرة يصل إلى ٠١,١‏ 17. 1 
( ب ) العلاقة طردية وجوهرية بين متوسط العائد ودرجة المخاطرة . قكل زيادة في 
درجة المخاطرة بمقدار وحدة واخدة يزداد متها معدل العائد بمقدار 1,0 نقطة في 
المتوسظ : ْ 

( ج ) نسبة علاوة المخاطرة لمجموعة الأصول ذات المخاطرة من الانحراف المعياري 
لها = 1/156 


A 
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إل 3 الثائلث 
العلاقة بين مخاطرة الأصل ومخاطرة السوق 
لتحديد ما إذا كانت علاوة مخاطرة أصل ما ( [ ) أعلى أو أقل من علاوة 
مخاطرة السوق نقوم بإحلال معدل عائد هذا الأصل م , ( ز۲) وانحرافه المعياري ع ١‏ 
(زة) بدلاً من م ٤ع‏ (م 8 ,م1 ) بالمعادلة ( 14-70 ) 22 ونحل ع بی( ٠‏ 8) محل 


ع ,( ه8)ءمس(م5) محل مر (ه7) حيث: | 
ع برع الانحراف المعياري لمحفظة السوق ككل أو لعينة الأوراق المالية محل الاعتبار | 1 : 


(«5). ش 
م ى = متوسط عائد أصول.السوق ككل أو العينة محل الاعتبار ( .5 ) ومن ثم نحصل 
على: 


م =+ ا )£ مط 


م “مر = علاوة المخاطرة للاستثمار في الأصل ١‏ = (م -5) 1 0 
مي -م , = علاوة المخاطرة بالنسبة للسوق المالي ككل = ٣۲(‏ - 50) 


ع الاتحراف المعياري لعائد الأصل ١‏ 8 8 
بد _ الاتحراف المعباري ا کے ا 
ف الانحراف المعياري لعوائد السوق ود 


4 


الجزء الرابع : الاقتصاد القياسي التطبيقي الفصل العشرون فوج قتي الأصول المالية 
وتقرر الصيغة ( ۲٠-٠١‏ ) أن علاوة المخاطرة للاستثمار في أصل ما تمثل نسبة من علاوة 
المخاطرة في السوق المالي ككل » وتتحدد هده النسبة بالمعاقل كل نہ ( 
وحم جل وم في بات انی وس تخت ون أل لاخو 
ولتحويل النموذج الاقتصادي ( ۲٠-٠١‏ ) إلي نموذج قياسي نضيف المعلمة 
التقاطعية أ » والحد العشوائي ( > ) فنحصل على : 
م - م =+ ب( مس -مر) +> cesses‏ الوه 
j-Ir@C+F Bj ) 56 -fr) Fu‏ 
ويلاحظ بالنسبة للصيغة ( ۲۲-۲۰ ) أن : 
(١)معامل‏ الانحدار بع 


الانحراف المعياري لعائد الأصل ١‏ 
لاه 2 هس لك 


الانحراف المعياري لعوائد السوق 
_ _الانحراف المعياري لعلاوة مخاطرة الاستثمار فى ١‏ 
الانحراف المعياري لعلاوة مخاطرة السوق 
حيث أن:طرح مقدار ثابت ( م ز ) لا يؤثر على الانحراف المعياري لجميع القيم . ومع 
إهمال الإشارة نجد أنه : 
عندما ب ١<‏ يعنى أن درجة مخاطرة الاستثمار في الأصل ١"‏ " أقل من 
درجة المختاطرة في السوق بوجه عام . 


وعندما ب > ١‏ فإن هذا يعنى أن درجة مخاطرة الاستثمار في الأصل ٠"‏ " 
'أعلى من درجة المخاطرة السائدة في السوق بوجه عام . 

وعندما ب - 1١‏ فإن هذا يعنى أن درجة مخاطرة الاستثمار في الأصل "1" 
هي نفس درجة المخاطرة المتوسطة في السوق ككل - 

وعندما ب = صفر أو لا تختاف جوهرباً عن الصفر فإن هذا يعنى أن الأصل 
١ "‏ " خالي من المخاطرة تقريباً . 
١(‏ ) أما فيما يتعلق بالمعلمة التقاطعية "أ " فإنها وفقا للمفهوم الاقتصادي الموضح في 
المعادلة ( ١-7١‏ ) يجب ألا تختلف جوهرياً عن الصفر . ولذلك عند اختبار فرض العدم 
أ = صفر يجب أن تكون ت المحسوبة < ت الجدولية عند مستوى معنوية معين . ولكن 


YY 


الجزء الرابع : الاقتصاد القياسي التطبيقي الفصل العشرون : نموذج تسعير الأصول المالية 
إذا اختلفت " أ " عن الصفر جوهرياً في بعض التقديرات وذلك عندما ت المحسوبة > ت 
الجدولية فإنها قد تحمل معنى معين وفقاً لبعض التفسيرات . 

فإذا كانت أ > صفر فإن هذا يعني أنه حتى في الحالة التي تكون فيها علاوة 
المخاطرة على مستوى السوق ككل مساوية للصفر( م ى - م ر) = صفرء فإن علاوة 
المخاطرة بالنسبة للأصل" "١‏ تكون موجبة وهو ما يجعله أصلاً متميزاً . 

أما إذا كانت أ < صفر فإن هذا يعني أنه في الحالات التي تختفي فيها علاوة 
المخاطرة على مستوى السوق ككل فإن معدل العائد للأصل محل الاعتبار يكون أقل 
من معدل العائد للأصول خالية المخاطرة » وهو ما يجعل منه أصلاً أقل تميزاً من 
المستوى العادي . 
(۳) وفقاً للمعادلة ( 77-٠٠‏ ) نجد أن علاوة المخاطرة للأصل"1 " (م , - م:) تتكون من 
عنصرين » علاوة مخاطرة السوق وهى أ + ب (م بى -م ر)»..وعلاوة المخاطرة الخاصة 
(ء ). ويمثل الأول العنصر المنتظم ويمثل الثاني العنصر العشوائي . 

ومن هذا المنطلق فإن معامل التحديد " ر "" ۸ يقيس نسبة مخاطرة السوق 
من المخاطرة الكلية : أما "1 - ر ""(1-۸)فهو يقيس نسبة المخاطرة الخاصة من 
المخاطرة الكلية : وكلما كان "ر "" منخفضاً ١(‏ - ر ") مرتفعاً كلما دل ذلك على أن 
التنويخ بإضافة مزيد من الأصول يمكن أن يقلل من درجة المخاطرة للمحفظة ككل. 
(4)إذا اختبرنا معنوية الفرض ب ٠‏ في مواجهة الفرض ب ۶ ١‏ واتضح أن : 
ت المحسوبة < ت الجدولية فإننا نقبل الفرض الأول ويغني هذا أن التقلبات في أسعار 
الأصل:" "١‏ لا تختلف جوهرياً عن النقلبات في أسعار السوق بوجو عام . أما إذا كانت 
ب المحسوبة > ت الجدولية فإننا نرفض الفرض الأول ونقبل الفرض البديل » وهو ما 
يعنى أن التقلبات في أسعار الأصل تختلف جوهرياً عن تقلبات أسعار السوق بوجه عام . 
(5) إذا أخذنا إشارة المعلمة الانخدارية في الاعتبار » فغندما تكون ب موجبة (أي ب > 
صفر) فإن هذا يعني أن هناك علاقة طردية بين العائد من الأصل والعائد من الأصول 
الأخرى في المتوسط : ومن ثم فإن إضافة هذا الأصل للمحفظة لا يقلل من درجة 
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الجزء الرابع : الاقتصاد القياسي التطبيقي ٠‏ الفصل -الغشرون : نموذج تسعير الأضول المالية 
المخاطرة بوجه عام . ويخدث هذا لأنه عندما تزداد عوائد الأصول بوجه عام يزدان 
عائد هذا الأصل » وعندما تقل عوائد الأصول الأخرى بوجه عام » يقل عائد هذا 
الأصل. : 

أما إذا كانت إشارة " ب " شالبة ؛ ( أي ب < صفر) فإن هذا يعني أن إضافة 
هذا الأصل للمحفظة المالية يزيد من درجة التنوع وبالتالي يقلل من درجة المخاطرة . 
فعندما تنخفض عوائد الأصول الأخرى بوجه عام يزداد عائد هدا الأصل مما يقلل من 
درجة المخاطرة للاستثمار في المحفظة . 

(5) وفقاً للضيغة (۲۰-۲۰) نجد أن : 


م دم ر+ب (م سم( ممعملا( ل 7 ) 


Tj > +ع‎ Bj (fm 


ومن الصيغة ( ۲۳-۲۰) نجد أن : 


_ويسمى الطرف الأيمن للمعادلة ( ۲١-۲۰‏ ) بمعدل العائد المعدل 
لامخاطر 0 adjusted rate of return‏ -كاكذة وهو يمثل متوسط معدل العائد للأصل 
(م ١‏ ) مستبعداً منه مقابل المخاطرة أو تكلفة المخاطرة 2054 دا أو ما يسمى بتعديل 
المخاطرة أمع«ادنز20 )اا . ويكون السوق في وضع توازن إذا تساوى معدل العائد 
المعدل للمخاطرة بالنسبة للأصول كلها . وإذا اتضح أن معدل العائد المعدل للمخاطرة 
لأصل ما > معدل العائد الخالي من المخاطرة فإن هذا يعتبر أصلاً متميزاً وتتحول 
الاستثمارات إليه حتى ينخفض معدل العائد المعدل للمخاطرة ليتساوى مع معدل 
العائد الخالي من المخاطرة . 
( ۷ ) يمكن ترتيب محافظ الأصول المختلفة . وفقاً. لمتوسط : العائد ودرجة 
المخاطرة.فإذا كان لدينا عدد " ن " محفظة مالبة » ثم قمنا بحناب متوسط العائ دككل 


محفظة ٠‏ :8 » ودرجة المخاطرة لكل محفظة :8 » يمكن ترتيبها على النحو الموضح 


بالشكل (6-70). 


يفف 


| 
١‏ 
ا 
| 
ا 
ا 
1 
ْ 
١‏ 
ا 


الجزء الرلبع : الاقتصاد القياسي التطبيقي< الفصل العشرون : تموذج تسعير الأصول المالية ٠‏ 


Fi 


Bi =1‏ 
شكل )٤-۲۰(‏ - ترتيب المحافظ المالية 


ويلاحظ أن المحفظة "2 " بالشكل ( ٤-۲١‏ ) تسمى بالمحفظة القياسية 1006 
portofolio‏ » حيث أن درجة المخاطرة بالنسبة لها تساوى درجة مخاطرة السوق ككل » 
ومتوسط معدل العائد الخاص بها يساوى متوسط معدل عائد 2 . وبفحص نقاط 
الانتشار الأخرى يتضح أن : 

(أ) المحفظة " ١‏ " تتصف بكونها ذات درجة مخاطرة عالية وذات متوسط عائد أعلى 
من المتوسط العام . 

( ب) المحفظة " ١‏ " تتصف بكونها ذات درجة مخاطرة عالية وذات متوسط معدل عائد 
أقل من المتوسط العام مما يجعلها غير متميزة . 

( < ) المحفظة " "٣‏ تتصف بكونها ذات درجة مخاطرة منخفضة ومعدل عائد أقل من 
المتوسط . ١‏ 

( > ) المحفظة "> " تتصف بكونها ذات درجة مخاطرة منخفضة ومعدل عائد أقل من 
مستوى معدل العائد الخالي من المخاطرة مما يجعل منها محفظة غير متميزة . 

(ه ) المحفظة " ه " تتصف بكونها ذات درجة مخاطرة منخفضة ومعدل عائد أعلى من 
المتوسط مما يجعل منها محفظة متميزة . 


الجزء الرابع : الاقتصاد القياسي التطبيقي< الفصل العشرون : نموذج تسعير الأصول المالية 


مثال (۳-۲۰) 
العلاقة بين مخاطرة الأصل ومخاطرة السوق- 


مستخدماً بيانات المثال ( ۲-۲۰ ) أجب عما يلي : 

)۸( احسب متوسط العائد المرجح للأصول المالية الثلاثة‎ ) ١( 
) (؟) احسب علاوة المخاطرة للسوق ( ل‎ 

(۳) احسب علاوة المخاطرة للأصلين ۰۲۰۱ (رلآء ولا ) حيث : 


4 - R, - R; 
Y= R2 - Ry, 
۲ قدر العلاقة بين علاوة مخاطرة الأصل وعلاوة مخاطرة السوق بالنسبة للأصلين ۱ء‎ ) 6 ( 


: مستخدماً الصيغة التالية‎ 
Yi =a + bY Fé; 

(5) اختبر معنوية ۵ ١‏ لكل من الصيغتين وفسر المعنى الاقتصادي لكل منهما . 
١ (‏ ) حدد سبة المخاطرة الخاصة ونسبة مخاطرة السوق بالننبة للحالتين وحدد.' 
مضمونهما الاقتصادي . 1 

بإجراء الحسابات المطلوبة للخطوات ١(‏ ) » (۲)» (1) تحصل على الجدول 
(۷-۲۰)» حيث: 3 

المتوسط المرجح لمعدل عائد السوق (2) :۷ :5۸ =۸ 


| 
۰ 


الجزء الرايع : الاقتصناد القياسي التطبيقي 


الفصل العشرون : نموذج تسعير الأصول المالية 


جدول ( )۷-۲١‏ -معدلات العائد وعلاوات المخاطرة للأصول المختلفة 


>22 4 
0.060000 | 1 
0.050000 | 0 
0.030000 | 0.0365 
0.080000 | 0.096410 
0.050000 | 0.025000 
0.080000 | 0.052576 
0.100000 | 0.042229 
0.060000 | 0.051687 
0.030000 | 0.050909 
0.070000 | 0.079855 
0.030000 | 0.097429 
0.020000 | 3 
0.080000 | 0.081176 
0.040000 | 0.096575 
0.030000 | 0.119418 
0.020000 | 0.147089 
0.020000 | 36 
0.080000 | 0 
0.080000 | 8 
0.070000 | 3 


Quarter R1 R3 Y1 
2000.1 0.050000 | 0.090000 | 0.030000 | 0.059231 | 0.020000 
هس‎ 2000.2 0.070000 | 0.080000 | 0.030000 | 0.061420 3 0 
2000.3 0.100000 | 0.060000 | 0.030000 | 0.066395 | 0 
2000.4 1. 0.200000 | 0.110000 | 0.030000 | 0.126410 | 0 
2001.1 0.050000 | 0.080000 | 0.030000 | 0.055000 | 0.020000 
2001.2 0.100000 | 0.110000 | 0.030000 | 0.082576 | 0 
2001.3 0.040000 | 0.130000 | 0.030000 | 0.072229 | 0 
2001.4 0.120000 | 0.030000 | 0.030000 | 0.081687 | 0.090000 
2002.1 0.150000 | 0.060000 | 0.030000 | 0.080909 ¦ 0.120000 
2002.2 0.180000 | 0.100000 | 0.030000 | 0.109855 | 0 
2002.3 0.250000 | 0.060000 | 0.030000 | 0.127429 | 0 
2002.4 0.220000 | 0.050000 | 0.030000 | 0.417143 | 0.190000 
2003.1 0.180000 | 0.110000 | 0.030000 | 0.111176 | 0 
2003.2 0.250000 | 0.080000 | 0.040000 | 0.136575 | 0.210000 
2003.3 0.300000 | 0.070000 | 0.040000 | 0.159418 | 0 
2003.4 0.350000 | 0.060000 | 0.040000 | 0.187089 | 0 
2004.1 0.400000 | 0.060000 | 0.040000 | 0.219036 | 0.360000 
2004.2 0.300000 | 0.120000 | 0.040000 | 0.176500 | 0 
2004.3 0.450000 | 0.120000 | 0.040000 | 0.258688 | 0.410000 
1_4 0.550000 | 0.110000 | 0.040000 | 0.317033 | 0 


وبتقدير الغلاقة بين علاوة مخاطرة الأصل ( ١‏ ) وعلاوة مخاطرة السوق نحصل 
على النتائج الموضحة بالجدول )١-۲١(‏ » وذلك بعد استبعاد أثر الارتباط السلسلي 
الذي ظهر في التقدير باستخدام (۸۸)1 . 
جدول (۸-۲۰) 


Prob. 


0.9044 
0.0000 
0.0278 


0.190526 
0.136686 
-3 
1 
291.1469 
0.000000 


t-Statistic 


0.018807 ----3 
0.128717 14.98265 
0.216169 2.419890 


Mean dependent:var 
S.D. dependent var 
Akaike info criterion 
Schwarz criterion 
F-statistic 
Prob(F-statistic) 


ةلالا 


الغلاقة بين علاوة المخاطرة للأصل )١(‏ وعلاوة مخاطرة السوق 


Dependent Variable: Y1 

Method: Least Squares : 

Date: 05/21/04 Time: 16:32 
Sampile(adjusted): 2000:2 2004:4 
Included observations:’19 after adjusting endpoints 


Convergence achieved after 5 iterations 


Coefficient Std. Error 


04 
1.928527 
0.523106 


0.973257 
0.969914 
0.023708 
0.008993 
45.769314 
1.924468 


.. Adjusted R-squared 


Variable 
«2 


ا 
AR(1)‏ 


R-squared 


S.E. of regression 
Sum squared resid 
Log likelihood 


Durbin-Watson stat 


الجزء الرابع : الاقتصاد القياسي التطبيقي الفصل العشرون : نموذج تسعير الأصول المالية 
Y+e asses )20-23( ١‏ 1.93 + 0.002 - ع ري 
53 22-097 (0.13) (0.019) 

وبفحص الصيخة ( 11-1١‏ ) نجد : 0 
(أ) أن المعلمة التقاطعية لا تختلف جوهرياً عن الصفر وهو ما يتفق مع التوقعات القبلية . 
ويعنى هذا أنه عندما تكون علاوة مخاطرة السوق مساوية للصفر فإن علاوة مخاطرة 
الأصل ١(‏ )= صفر أيضاً. . 5 
( ب ) المعلمة الانحدارية قيمتها المطلقة أكبر من الواحد ( 1,41 تقريباً ) ولها معنوية 
إحصائية ‏ وهو ما يعنى أن درجة مخاطرة الاستثمار في الأصضل ١(‏ ) أكبر من درجة 
مخاطرة السوق ككل » حيث أن مخاطرة الاستثمار في هذا الأصل تبلغ ضعف مخاطرة 
السوق ككل 1,1 مرة تقرياً. 
<١‏ ) المعلمة الانحدارية موجبة » وهو ما يعنى أن الارتباط بين عائد الأصل )١(‏ وعوائد 
أصول السوق ككل طردياً . ومن ثم فإن إضافة هذا الأصل للمحفظة المالية لا يقلل من 
درجة المخاطرة بدرجة كبيرة . 
( د ) نسبة مخاطرة السوق = ر "= 411 17 . 

نسبة المخاطرة الخاصة (١-ر‏ ") = لار؟ 17. 

ونظراً لانخفاض نسبة المخاطرة الخاصة فإن إمكانية تخفيض المخاطرة 
بالتنويع في هذه الحالة تكون منخفضة أيضاً . 1 

ونتقدير العلاقة بين علاوة المخاطرة للأصل (۲ ) وعلاوة مخاطرة السوق نحصل 
على النتائج الفوضحة بالجدول (1-1) وذلك بعد استبعاد أثر الارتباط السلسلي الذي 
ظهر في التقدير باستخدام (۸۸)1 . ومن الواضح أن العلاقة المقدرة تتمثل في : 


(20-24) سمي Y+e o‏ 0,019 + 0.052 ص ويه 
.0= (0.11) (0.013) 


وبفحض الصيغة ( 15-17١‏ ) يتضح أن : 


YY 


ا 
8 
3 

| 


ا 
3 
3 
8 
| 
3 
أ 


الجزء الرابع : الاقتصاد القياسي التطبيقي :.. الفصل العشزرون : قعوذج تسغيز الأصول المالية 


جدول ( -1-7) 
العلاقة بين علاوة المخاطرة للأصل (1) وعلاوة مخاطرة السوق 


Dependent Variabie: ¥2 

Method: Least Squares 

Date: 05/21/04 Time: 5 

Sample(adjusted}: 2000:2 2004:4 

Included ebservations: 19 after adjusting endpoints 
Convergence achieved after 4 iterations 


Variable Coefficient _ Std. Error _{t-Statistic Prob, 


€ 0.051788 0.013278 38990400 0.0013 


Y 0.013427 0.107073 0.181440 0.8583 
AR(1) 0.163874 0.24824 0.658337 0.5197 


R-squared 0.026822 Mean dependent var 0.053684 
Adjusted R-squared -0.094825 S.D. dependent var 0.025865 
S.E. of regression 0.027064 Akaike info criterion 417 
Sum squared resid 0.011719 Schwarz criterion -4.088185 
Log likelihood 43.25441 F-statistic 0.220488 
Durbin-Watson stat 1.944771___Prob(F-statistic 0.804524 


( أ ) المعلمة التقاطعية موجبة ولها معنوية إحصائية » وهو ما يعنى أنه عندما تكون علاؤة 
مخاطرة السوق مساوية للصفر » فإن الأصل ( ١‏ ) يتمتع بعلاوة مخاطرة = 0,7 /: مما يجعل 
منه أصلاً متميزاً . 

( ب ) المعلمة الانحدارية غير معنوية إحصائياً » وهو ما يعنى أنها لا تختلف جوهرياً عن 
الصفر . ولذا فإن هذا يتضمن أن معدل التقلب في عائد هذا الأصل منخفضاً جداً مما 
يجعل منه أصلاً شبه خالي من المخاطرة . 

( < ) نسبة مخاطرة السوق = 7,77 7 » ونسبة المخاطرة الخاصة = 17,7 ⁄ وهذا يعنى 
أن إضافة مزيد من الأصول للمحفظة يقلل من درجة المخاطرة الكلية بدرجة كبيرة . 
(5) يتضح من الشكل ( ٠-۲١‏ ) أن أكثر الأصول عرضة للمخاطرة هو ١‏ ثم ؟ ثم 7 . 


يقفا 


الجزء الرابع : الاقتصاد القياسي التطبيقي الفصل العشرون : نموذج تسعير الأصول المالية 


معذلات عوائد الأصول المالية )١(‏ » (۳) ۰ (۳) 0 
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الفصل الحادي والعشرون 
منحنيات التعلم والتكاليف ووفورات المصهع 


Learning Curve , Cost Function and 
Economies to Scale 


يعتبر هذا الفصل تطبيقاً على كل من الانحدار السيط والمتغدد » وهو يتعرض 
بالقياس للعلاقة بين التكاليف» والتعلم بالممارسة » ووفورات الحجم . ويقع هذا الفصل 

المبحث الأول : تعريفات وفورات الحجم ومنحنيات التعلم : 

المبحث الثاني : العلاقة بين التكاليف ووفورات الحجم :والتعلم ٠‏ 


الجزء الرابع: ١‏ لاقتصاد القياسي التطبيقي ‏ الفصل الحادي والعشرون : منحنيات التعلم والتكاليف ووفورات الحجم 


المبحث الأول 
تعريفات وفورات الحجم ومنحنيات التعلم 


١-١-١ (.‏ ) وفورات الحجم : 


تشير وفورات الحجم Economies to Scale‏ إلى الحالة التي يترتب فيها على 


؛ زيادة حجم الطاقة الإنتاجية انخفاض في تكلفة الوحدة . وترجع وفورات الحجم إلى 
عوامل كثيرة منها : ّْ 


(أ) عدم القابلية للتجزئة : فعلى سبيل المثال يتطلب تشغيل مصنع صغير الخجم 


أاستخدام عربة نقل تعمل بنصف طاقتها طول الوقت » واستخدام طاقم إدارة كامل 
' يعمل بنصف طاقته طول الوقت ويحصل على أجوره كاملة . وبتوسيع طاقة هذا المصنع 
:للضعف فإنه لن يحتاج لزيادة طاقم الإدارة أو أسطول النقلء الأمر الذي يترتب عليه 


انخفاض تكلفة الوحدة مع زيادة طاقة المشروع . وكلما كان حجم رأس المال المستثمر 
في المشروع كبيراً كلما كان الانخفاض في تكلفة الوحدة الناجم عن زيادة حجم 
.الإنتاج كبيرا نظرا للانخفاض الكبير في متوسط التكلفة الثابتة الذي يصاحب زيادة 
الإنتاج . 

( ب ) العلاقات الهندسية 5ه2)00اع1 [دءتسصاءء1 : إن بناء مصنع كبير مساحته ضعف 
'مساحة مصنع صغير لا يترتب عليها زيادة تكاليف الإنشاء للضعف رغم مضاعفة طاقة 
الإنتاج » وإنما تزداد بنسبة أقل » ويرجع ذلك لأسباب هندسية وفنية . فحجم صندوق 
أبعاده : ٠" × ۳ × ٠‏ قدم ( طول × عرض × ارتفاع ) = ۲۷ قدم ". وحجم صندوق أبعاده: 
١ * ۱ × ٠١‏ قدم - ١‏ قدم ". وهو ما يعنى أن طاقة الصندوق الكبير = ۲۷ طاقة الصندوق 
الصغير 0 هذا في حين أن كمية الأخشاب التي يحتاجها الصندوق الكبير ١‏ ألواح 


. (4 جوانب وشقف وقاع ) » مساحة اللوح 4 قدم "= =٦ × ٩‏ 6ه قدم ' . وكمية الأخشاب 


التي يحتاجها بناء الصندوق الصغير ٦‏ ألواح مساحة اللوح ١‏ قدم ١ × ١="‏ -5 قدم '. 
فإذا كانت تكلفة قدم الخشب - ٠١‏ جنيه : 


¥4۰ 


الجزء الرابع: ١‏ لاقتتصاد القياسي التطبيقي _._الفصل الحادي والعشرون : منحنيات التعلم والتكاليف ووفورات الحجم 
.. تكاليف بناء الصندوق الكبير = 06 × ۵٤١ = 1٠١‏ . 
تكاليف بناء الصندوق الصغير 5-2 » 1٠١‏ 50-2 . 
:. متوسط التكلفة الثابتة للقدم مكعب للصندوق الكبير = - 7١‏ جنيه. 
متوسط التكلفة الثابتة للقدم مكعب للصندوق الصغير = ت = ۰ جنيه. 
وهذا يعنى أن مضاعفة طاقة الصندوق 116 مرة ترقب عليها مضاعفة التكاليف 
الكلية للإنشاء 4 مرات فقط (- - ) مما ترتب عليه انخفاض تكلفة الوحدة إلى الثلث . 
وهذا مرجع لأسباب فنية . وبمثل الانخفاض في تكلفة الوحدة في هده الخالة نوع من 
وفورات الحجم . 
ويمكن التعبير عن وفورات الحجم بالتحرك من نقطة لأخرى على نفس منحنى 
التكلفة المتوسطة بالأجل الطويل » وذلك كما بالشكل ( 1-11 ) . 


فزيادة حجم الإنتاج من ك ١‏ إلى ك يترقب عليها انخفاض تكلفة الوحدة 
بالمقدار ( أ < ) وهو ما يعبر عن وفورات الحجم . 

وترتبط وفورات الحجم بما يسمى غلة الحجم . فغلة الحجم Returns to‏ 
Scale‏ قشير إلى نسبة الزيادة في الإنتاج نتيجة لزيادة جميع عناصر الإنتاج بنسبة معينة . 
فإذا رمزنا لها بالرمز "م" فإن : 


نكا 


الجزء الرابع: ١‏ لاقتصاد القياسي التطبيقي الفصل الحادي والعشرون : منحنيات التعلم والتكاليف ووفورات الحجم 
التغير النسبى في الإنتاج 558 

التغير النسبي في عناصر الإنتاج 0 

فإذا كانت م ١>‏ فإن غلة الحجم تكون متزايدة . 

وإذا كانت م ١<‏ فإن غلة الحجم تكون متناقصة . 
وإذا كانت م ٠‏ فإن غلة الحجم تكون ثابتة . 


غلة الحجم (م) = 


ومن ثم فهي من الناحية القياسية قد تكون موجبة أو سالبة أو مساوية للصفر 

حسب حالة غلة الحجم السائدة . 
) ۲-1-۱ () منحنى التعلم Learning Curve‏ 

. لقد لوحظ في بعض الحالات أنه مع تكرار نفس العملية الإنتاجية مع مرور 
الزمن تزذاد خبرة العمال والفنيين والإداربين نظراً للتعلم من العمل أو الممارسة 
.Learning by doing‏ ونتيجة لذلك تنخفض تكلفة الوحدة حتى إذا ظل حجم الإنتاج 
ثابتاً. ويرجع هذا أساساً إلى زيادة مقدرة القائمين على العمل على أداء مهامهم في 
وقت أقل » وبكفاءة أعلى » مع زيادة خبرتهم الناجمة عن التعلم في العمل . ولقد لوحظ 
أثر التعلم على التكلفة بوضوح أكبر في المجالات التي تعتمد على تجميع الأجزاء في 
خطوط الإنتاج مثل السيارات والطائرات والسفن وغيرها نظراً لتكرار نفس المهمة من 
قبل العاملين عديد من المرات . ويتمثل أثر التعلم أيضاً في التحسينات التي يمكن أن 
يدخلها الفنيون في الآلات والمعدات التي يستخدمونها نتيجة لخبراتهم المتراكمة 
والوف رز الذي يمكن تخقيقه من تقليل فاقد المواد . ويتمثل أثر التعلم عموماً في نقل 
منحنى التكلفة المتوسطة بالکامل من وضع لوضع أقل كما بالشكل ( 1-11  )‏ 


YAY 


9 
| 
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شکل (11-) 
أثر التعلم 
٠‏ ولاشك أن قياس أثر التعلم ووفورات الحجم على التكلفة له فوائد عديدة » 
ظ حيث يساعد الشركة على اتخاذ قرارات هامة خاصة بالاستثمار والتسعير والإنتاج . 
١ ٠‏ فحتى تستفيب الشركة من وفورات الحجم لا بد من زيادة الاستثمار في الطاقة 
. الإنتاجية وبالتالي زيادة الإنتاج › وربما تخفيض السعر › لما يصاحب ذلك من انخفاض 
في التكلفة . وقبل اتخاذ أي قرازمن هذه القرارات لا بد من قياس مقدار وفورات 
الحجم .كما يترتب على انخفاض التكلفة إما نتيجة لأثر التعلم أو لوفورات الحجم جماية 
الشركة القائمة من الهنافسة المحتملة من قبل شركات أخرى : ويرجع هذا لميزة 
انخفاض التكلفة التي لا يمكن للشركات الجديدة أن تتمتع بها قبل مزور وقث طويل ١1 ٠‏ 
ظ وهذا يعنى أن وفورات الحجم وأثر التعلم يخدمان كمانع لدخول السوق بها دع !82۲ | ْ 0 0 
تتتاداء. ومن أبرز الصيغ المستخدمة في تمثيل منحنى التعلم : 3 


ل ره ل .ع هذ 


حيث : ل ر( 1) = متوسط التكلفة الحقيقي للوحدة في الفترة ز . ويتم الحصول على 


لاا 
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هذا المتوسط الحقيقي باستبعاد أثر الزيادة في أسعار المدخلات التي تؤثر هي الأخرى 


على التكلفة . أي أن : 2 
9 متوسط التكلفة النقدي 

متوسط التكلفة الحقيقي - = مويل 
/ 7 الرقم القياسي للأسعار 


ع , (, × ) = الحجم التراكمي للإنتاج قبل الفترة الحالية » وهو يؤخذ كمؤشر للخبرة 
المتراكمة . ويمكن اشتقاقه من بيانات الإنتاج الجاري ( حى ر ) كما هو موضح بالجدول 
(1-۳). 

جدول (۱-۲۹) 
: اشتقاق الحجم التراكمي للإنتاج 


وهذا. يعنى أن إنتاج الفترة الحالية لا يتضمنه الحجم التراكمي للإنتاج » وذلك لأن ما 
يعبر عن الخبرة السابقة هو تراكم الإنتاج في الفترات السابقة . 
خ - مرونة تكلفة الوحدة لحجم الإنتاج التراكمي ومن المتوقع أن تكون سالبة (»). 
ل :- تكلفة إنتاج الوحدة الحقيقي في فترة الأساس (1-0) . 
ه = أساس اللوغاريتم الطبيعي (©). ' 
٤‏ = الحد العشوائي (1) . 
ولتقدير الصيغة ( ۲-۲۱ ) بطريقة المربعات الصغرى يتعين تحويلها لصيغة 
لوغاريتمية مزدوجة على النحو التالي: 


لول دلول . + جلوع ر دعر تيه امه 
بن + ع هآ » + وآ ما ت رآ ها 


YAE 


ظ 


الجزء الرابع: ١‏ لاقتصاد القياسي التطبيقي . الفصل الحادي والعشرون : منحنيات التعلم والتكاليف ووفورات الحجم 
اا ج ا کے 


وإذا أهملنا الحد العشوائي في الصيغة (۲-۲۱) نجد أن : 


ل 58 : 
حيث : س = نسبة تكلفة الوحدة في الفترة " ز " إلى تكلفة الوحدة في الفترة الأولى. 
ووفقاً للصيغة ( 4-1١‏ ) فإن تضاعف الخبرة الذي يصاحبه تضاعف الإنتاج التراكمي يؤثر 
على التكلفة وققاً للعلاقة التالية : 

(*0-2) ام 
ومن ثم يمكن تحديد : ق (۵) لكل < (0) كما بالجدول ( 7-11 ) . 


جدول (1-91) 

اشتقاق ق من < أ 
r e o Tr Te‏ 
ET EME RE YE‏ كر كله 
ووفقا لهذا الجدول إذا كانت مرونة التكلفة للتعلم - ٠,١‏ فإن تضاعف التعلم 
يترتب عليه تخفيض التكلفة في الفترة الحالية إلى نسبة >۷١‏ من المستوق السابق لها ء 
أما إذا كانت المرونة - ٠٠,٠١‏ فإن تضاعف التعلم يترتب عليه تخفيض التكلفة إلى نسبة 

۳ من المستوى السابق لها » وهكدا . ۰ 


YAo 
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العلاقة بين التكاليف ووفورات الحجم والتغلم 


١-۲-١ 0‏ ) وفورات الحجم ودالة التكاليف : 

من الممكن قياس كل من وفورات الححم وأثر التعلم في دالة تكاليف واحدة ١‏ 
ومن أبرز صيغ ذوال التكاليف التي تستخدم في هذا الغرض هي ذالة التكاليف المشتقة 
من دالة إنتاج كوب - دوجلاس . ولتوضيح صيغة دالة التكاليف تلك ذعنا تبدأ بصيغة 
دالة إنتاج كوب - ووجلاس التالية : 


XxX xj‏ ,2 م - لا 


حيث :ص = حجم الإنتاج (۷). 
0 س ,= عنصر العمل ( :× ), س , = عنصر رأس المال ( 2× )> س = المواد 
الأولية أو على الأخص الوقود ( د ×). 
٠‏ أ, =مرونة الإنتاج الجزئية بالنسبة للعمل = 

أ, = مرونة الإنتاج الجزئية بالنسبة لرأس المال ٠‏ =يه. 

أ = مرونة الإنتاج الجزئية بالنسبة للمواد أو الوقود = نه . 

أ = مستوى المعرفة التكنولوجية › حيث بارتفاع هذا المستوى تنتقل دالة 
الإنتاج ككل لأعلى (4) . ٠‏ 


غلات الحجم دم - أ + أ ,+ أ زوه + (Y-1).. (R= a + aa‏ 
وفورات الحجم - م - (M=R-1) ١‏ للم (A1)‏ 


وإذا تدأنا بدالة التكاليف التالية : 
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حيث ث , تشير إلى ثمن عنصر الإنتاج "ر " 
وأردنا تدنية التكاليف في ظل قيد الإنتاج المعبر عنه بالدالة ( ٠-۲١‏ ) نحصل 
علبى الدالة المقيدة التالية : 0 
ف = ٿث رس ,+1( ص داس ,أ" س ,"س ) CE‏ رصم ] 
ولتدنية التكلفة نحصل على المشتقات الجزئية الأولى للصيغة ( ٠١-۲١‏ ) 
ونساويها بالصفر » ونجري بعض التعويضات فنحصل على دالة التكاليف المشتقة من دالة 
كوب - دوجلاس على النحو التالي : 


ممم )1=( 


C=KY¥ P, وم‎ P; 


ك2 iie‏ 0 م 


1 
R 


al a2 a }‏ 
ولتقدير الصيغة ( ١-۲١‏ ) باستخدام طريقة المربعات الصغرى العادية فقوم 
بالحصول على اللوغاريتم الطبيعي فنصل إلى : 


1 أ أ أ 
ألوت د نوك + ح نوص بل لوث + لوث ,+ لوثم (۳-۳) 
مم مم م م6 


ln P,‏ + بم Zln‏ + مم1 2ك + Liny‏ + عنما = عها 
R R R R‏ 


ولو افترضنا أن دالة التكاليف متجانسة من الدرجة الأولى في أسعار عناصر 
الإنتاج ( وهو ما يعني أنه في ظل ثبات حجم الإنتاج فإن مضاعفة أسعار عناصر الإنتاج 
يترتب عليها مضاعفة التكاليف الكلية ) فإن هذا يعني أن مجموع المرونات الجزئية 
للتكاليف ١‏ . أي أن : ١‏ 


YAY 
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أ ہار ہار ا + ا ءال 


م م مم 


= لمس ا (HETI)‏ 


4 2 44 0: + ريه‎ +a 
TE ا‎ OS FTES af 
RR R OR R 


هذا مع العلم أن الشرط ( ٠١-۲١‏ ) لا يعنى بالضرورة أن هناك غلة حجم ثابتة › 
فقد تكون غلة الحجم ثابتة أو متزايدة أو متناقصة لأن هذا الأمر يتعلق بأشعار عناصر 
الإنتاج وليس بالعلاقة بين كمية الإنتاج وكميات عناصر الإنتاج . 

ومن المعادلة ( ۱١-۲۹‏ ) نحد أن : 


(1-۳1( 


: في ( ۱۳-۲۱ ) نحصل على‎ ) ۱١-۲۱ ( وبالتعويض من‎ ٠ 


1 , : 
لوت دلوك + لوس بل لوث + أدلوث,+لوث, - أدلوث,- 
ا م م م 
لوثم 

م 


. 3 3 1 1 7 

.لوت -لوثء ع نوك جب لوص + (لوث , - لوث ,)+ حرلوث, 
م م 

-لوث,) لمم( [ااسكل3) 


ويمكن كتابة هذه الصيغة على النحو التالبي: 


لوت* = ب . + ب لوص + ب , لوث*, + ب ,لوت" (Y=) csausesesss‏ 
Y + §, In P*, + 8» In P*»2‏ ماق + مق = In C*‏ 


(hC*=lnC-InP;3) 
(hP*, رط ما ع‎ -InP;) 


زوط هل - وم وز ي*2 هل)” 
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۰ ويتعين أن نتذكر أن دالة التكاليف ( 17-171 ) مبينة غلى أساس افتراض 
ظ تجانس دالة التكاليف من الدرجة الأولى بالنسبة لأسعار عناصر الإنتاج  :‏ وبتقدير الصيغة 
ظ (تكسلار ) يمكن تحديد غلات الحجم ووفورات الحجم . 0 

فمن )18-7١(‏ نجد أن : 


: 1 ١ 
(R=) v= م =غلات الحجم‎ 
| .(M=R-1) ١-مد وفورات الحجم‎ .. | 
01 .(a - R fı) أ , = مرونة الإنتاج للعمل دمب‎ 
0 .(= R8») , ظ = مرونة الإنتاج لرأس المال = م ب‎ 
۰ )مب-,ب-١۱(= نجد أن : أ‎ ) ٠١-۲۱ ( ومن الصيغة‎ 
م‎ 
مسن خرن‎ aS مرونة الإنتاج للموان د‎ - "1 
8 9 ْ 
١ 
— حيث: مع‎ 
ب‎ 


۲-۲-۲١ (‏ ) دالة تكاليفا كوب - دوجلاس ومنحنى.التعلم : 


مما سبق يتضح أن الصيغة العامة لدالة تكاليف كوب - دوجلاس هي : 


(=P) لم‎ 


C;= KYFPF Pf PF 


وصيغة التعلم : 
| 


0 744 
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لقد عرفنا سابقاً أن ك = م[ 1 ],!' أ" ]° 

كما أن أ (۸ ) = مستوى المعرفة التكنولوجية في دالة الإنتاج . وحيث أن 
مستوى المعرفة التكنولوجية بالمنشأة يتأثر بالخبرة المتراكمة من التعلم فهما على ارتباط 
وثيق . ولذا يمكن افتراض أن " أ " تتأثر بتراكم الخبرّة والمعرفة الناخمة عن التعلم » 
وتأخذ الصيغة التالية: 


.. لفضشة 


(14-۳1) 


وذلك مع الأخذ في الاعتبار أن < (0) < صفر . وبالتعويض من ( 11-11١‏ ) في ( ٠١-۲١‏ ) 
عن "أ" ۸ نحصل على : 


لوتر دلوك *+ حك لوعر ر حل لوٹ ۲ر 


لك لوث ر e‏ 


hC=lnK + & اج عزون‎ Û ما‎ Y + nP +a InP x 
+ ت‎ Fin P a, 


ومن الممكن أن نجري بعض التعديلات على الصيغة ( ۲۲-۲١‏ ) على التخو 


الثالى : 


45 
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(أ) إذا كانت أسعار عناصر الإنتاج ث ,ءث , » ث م » ثابتة عبر الفترة محل الاعتبار فإنها | | 
لا تؤثر على التغير في التكاليف » وبالتالي يتجمع أثرها في الثابت ك * وتصبح الصيغة ٠‏ 
(۲۳-۲۱) كما يلي : 1 


لوت = لوك * + لوع ,+ لور TEs‏ 
م م 


E 1‏ 3 
الام ¢ Ê hX,r+‏ + مع ها د بن ها 


( ب ) إذا كانت أسعار عناصر الإنتاج متغيرة عبر الزمن بنفس نسبة معدل التضخم فمن | 
الممكن استخدام الرقم القياسي لأسعار التجزئة ( ث ) ( 8 ) كمؤشر لأسعار عناصر | 
الإنتاج. وعندئذ يمكن افتراض أن : ا 


.لوت ,دلوك * + الوع.+ لوص, +لوثر مقف سوق 
In Yr + InP;‏ لم + عام > + In C, = In Ko‏ 


إذا نظرنا إلى التكاليف الكلية أنها تكاليف حقيقية فلابد من قسمة 
و إلى من 
التكاليف النقدية على الرقم القياسي للأسعار . ومن ثم فإن : : 
5 55 / تار Ct‏ ۰ 
التكاليف الكلية 1 لحقيقية تر > س ) و“ = (Cı‏ 
ب 


0 
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اللا ا اس ا کے 


وبالتالي فإن : 
لوت رلو ( لف ) دلوت,ر- وش ملسست رسيم 
ار 1 
وبالتعويض من ( 717-7١‏ ) في ( ١18-11‏ ) نحصل على : _ 
لوت دلوك *+2_ لوع + لور eases as‏ ل السو 
هر 2 Ê i‏ 


Û ny,‏ جنع ملكت ,اما ن ما 


ولكن من الملاحظ بالمعادلة ( 1-1١‏ ) أن منجنى التعلم يشير للعلاقة بين 
متوسط التكلفة الحقيقي و حجم الإنتاج التراكمي » هذا في حين أن الصيغة ( 179-151 ) 
تحتوي على التكاليى الكلية الحقيقية . ولذا حتى يمكن قياس أثر التعلم من خلالها لابد 
من استبدال التكاليف الكلية الحقيقية بمتوسط التكلفة التحقيقية . ومن المعروف أن : 

: التكاليف الكلية الحقيقية 
متوسظ التكلفة الحقيقية دل ر < جا 


أي أن : ت 


fn 


ْ ار 1 : 0 
.لول = لو( س )= لوتر -لوهيور ا (Fe)‏ 


حر ر 538 5 
وبالتعويض من ( ۲۹-۲۱) في ( )۲٠-۲١‏ وإضافة الحد العشوائي نحصل على : 


1 
لول :ع لوك *+ 2 لوع رع عب لوص رلور 2 
۴ : 


“.لول رد لوك * جگ نوع +" لوص ر+ء مين (PIE)‏ 
م م ١‏ 
ım y, +u,‏ قطسب nL=nK + aX‏ 
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وتستخدم الصيغة ( )11-171١‏ في قياس أثر كل من التعلم ووفورات الخحم . 
ويمكن استخدام الصيغة العامة التالية في تقدير(171-11). 


لول ,> ك +2 لوع ر+ك, لوص ر+4ر مسالل (FTE)‏ 
Fu,‏ علا مل وق + عمط رق ع IhL,=Ko‏ 


کی 10 
هع لوك *2 ل a‏ = اثر التعلم » ك , e‏ = اثر وفورات الحجم 


قل = يم و فى = Ko =lhK“ 9 Bi‏ 


ومن المتوقع أن تكون ك , ( :8) < صفر . 
ا ولو أن غلات الحجم متزايدة , م > ١‏ فإن ك, < صفر » وهوما يعني أنه مع 
ظ زيادة حجم الإنتاج تقل تكلفة الوحدة ( وفورات حجم موجبة ) . ولو أن غلات الحجم 
متناقصة , م < ١‏ , فإن ك , > صغفر , وهو ما يعنى أن متوسط التكلفة الحقيقي يزداد مع | 
| زيادة حجم الإنتاج ( وفورات حجم سالبة ) » ولو أن غلات الحجم ثابتة »م ١-‏ » فإن | 
2 , = صفر » وهو ما يعنى ثبات متوسط التكلفة الحقيقي مخ زيادة حجم الإنتاج . وعندئد ‏ 
يختفي لو ص ر » وتصبح دالة التكلفة معبرة فقط عن منحنى التعلم . 
ظ ( ح ) مما سبق يتضح أن افتراض ثبات غلة الحجم يجعل دالة تكاليف كوب دوجلاس 
[ في صورتها المتوسطة تصبح هي نضها منحنى التعلم حيث : ْ : 
| لول رع ك + كر لوع ر+ء 1 00000 (FFF)‏ ا 0 


IhnL, =Ko+t 8, علصأ‎ + Ur 
وبتقدير الصيغة ( ۳۲-۲۱ ) يمكن اختبار ما إذا كان هذا الافتراض صحيح أم‎ 
. خاطئ باستخدام إحصائية "4" أو الخطأ المعياري‎ 
(R=1) ففرض العدم في حالة ثبات غلة الحجم هو مدا‎ 
أو ك,=صفر (0-يم)‎ 
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الجزء الرابع: ! لاقتصاد القياسي التطبيقي _القصل الحادي والمشررون +:منحنيات:التعلم.والتكاليف ووفورات الحجم 

والفرض البديل بهو مك 1 :- (RI)‏ 

:أو كمع إصفر : ٠‏ (0ع 82) 

ومن ثم فإذا كانت "ك , " معنوية إحضائياً نرفض:فرض:العدم القائل بأن غلة 
الحجم ثابتة ‏ ونقبل الفرض البديل القائل بأن غلة الحجم غير ثابتة .. 

أما إذا كانت " ك, " غير مغنوية إحصائياً نقبل فرض العدم القائل بأن غلة 
الحجم ثابتة وتصبح الصيغة ( 1-7١‏ ) صحيحة ومعبرة عن منحنى التعلم . 
( د ) بتقدير الصيفة (71-71) يمكن تحديد معاملغلة الحجم (م) ؛ ومعامل وفورات 
الحجم (م ١‏ ) » ومعامل أثر التعلم ( ) وذلك على النحو التالي: 


١ 
ونال غلة الع م مستت ) عب‎ 27 


معامل وفورات الحجم =( م inas ` (M=R-1) *)١-‏ الف (Fo‏ 


(TET) مساب‎ ( R= 


(Ea 


aa REB = 


£ 


3 
ا 
e‏ 
1 
: 
ا 
| 


۰ 
٠ 
١ 
٠ 
۰ 
| 


الجزء الرابع: ! لاقتصاد القياني التطبيقي ٠‏ الفصل الحادي والعشرون : منحنيات التعلم والتكاليف ووفورات الحجم 
۳-۲-۲١ (‏ ) بعض المشاكل القياسية 
يوجد هناك بعض المشاكل القياسية المتعلقة بتقدير الصيغ السابقة : 
(أ) في بعض الحالات قد يصعب إيجاد بيانات عن متوسط التكاليف الكلية والتي 
تستخدم كمتغير تابع في الصيغة )۳١-۲١(‏ ولذا قد تستبدل بمتوسط تكلفة العمل . 
ويكون التقدير صحيحاً إذا كانت جميع التكاليف تتغير بنفس معدل التغير في تكلفة 
العمل . 
(ب) وفى أحيان أخرى قد يستخدم السعر كبديل لمتوسط التكلفة . وللحصول على 
السغر الحقيقي نقسم سعر السلغة أو متوسط أسعار السلع التي تبيعها الشركة على الرقم 
القياسبي لأسعار التجزئة . ولكن في بغض الحالات تخفض بعض الشركات السعر بصورة 
تجعله لا يعكس التكلفة بغرض تحقيق أهدافا أخرى مش زيادة نصيبها النسبي في 
السوق أو منع منشآت أخرى للدخول إلى السوق » وفى حالات أخرى ترفع الشركة السعر 
بدرجة مغالى فيها بحيث تجعله لا يعكس التكلفة . وفى هذه الحالات يعتبر استخدام 
السعر كمؤشر للتكلفة المتوسطة مضللاً  .‏ 
(ح ) إذا كانت العلاقة الحقيقية الممثلة للؤاقع هي : 
لول رع دك + كا لوع ر+اله, لوص + ر 
Bs Ye +‏ +32 مل hL;=Ko+ Bı‏ 00 
وقمنا بتقدير العلاقة الممثلة لمنحنئ التعلم على النحو التالي : 
لول ;=4 * عق لو ع يعبر 1 
جنا + ب ما IhL;i=Ko* + Cı‏ 0 
فإن هذا يعني أننا حذفنا ص ر ( :ل ) كمغير تفسيري هما يترتب عليه ما يسمى تحيز | | 
الحدف( ق ,- 2 ) (20-8) 
وإذا قمنا بتقدير الصيغة التالية : 


لوع = ف + فى لوص عدر ش 
دكا + علا صا 8 + 7 ع ريز و1 


7 


0 


' فمن الممكن إثبات أن : 


اليم 


(Cı - Bı )‏ 
' وبالتالي سوف لا يكون هناك تحيز حذدف في أحد حالتين : 
ق اتاق وذلك عندما لا يوجد ارتباط بین ع رکا ر ١‏ 
(۲) ك , = صفرء وذلك عندما م = ١‏ أي غلة الحجم ثابتة » وهو ما يعني أن متوسط 
ENE‏ 

أما إذا كان هناك ارتباط طردي بين الإنتاج الجاري (حى ) والإنتاج التراكمني 
أفي الفترات السابقة (ع ر) فإن ف , > صفر ومن ثم : 
١‏ في ظل غلات الحجم المتناقصة م < ١‏ وبالتالي ك , > صفر »ق , - ك, > صفر 
:أي التحيز يكون موجباً وتكون معلمة أثر التعلم ق , مقومة بأكثر من قيمتها ‏ 
٠‏ وفى ظل غلات الحجم المتزايدة م > ١‏ » وبالتالي ك , < صفرء ق , - ك , < صفر » 
"أي التحيز يكون سالباً وتكون معلمة أثر التعلم ق , مقومة بأقل من قيمتها . 
أ( ٠-۲-١١‏ ) بعض النتائج التطبيقية 
ا( أ ) يوضح الجدول ( ۳-۲۱ ) بعض النتائج لدراسات تطبيقية أجريت على أنشطة 
مختلفة. فمن الواضح أن أكبر نسبة من المنتجات تتراوح مرونة منحنى التعلم بالنسبة لها 
بین - ۰,۲۵ إلى - ٠,۳۲‏ » ويتراوح ميل منحنئ التعلم بین ۰,۸۰ = 16+ ٠‏ وهو ما 
إيعنى أن التعلم يخفض التكلفة الحقيقية للوحدة إلى نسب +١‏ - ۸6 > من التكلفة 
السابقة. أما الغالبية العظمى للمنتجات ( ۷١‏ - 47 / ) فتتراوح مرونة منحنى التعلم 
أبالنسبة لها بين ٠,15‏ إلى ۰,٤۱‏ وميله يتراوح بین ۷۵⁄- ۸4 .۰ ْ 
( ب ) مرونة منحنى التعلم بالنسبة للأنشطة الصناعية أكبر من الأنشطة الخاصة بتجارة 


أ 


المواد الأولية والتسويق والمبيعات وشركات التوزيع . سمط 
( < ) أثر التعلم على التكلفة يكون أقوى في حالة المنتجات النمطية وذات مراخلٌ 
التجميع المتعددة . 
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الجزء الرابع: ١‏ لاقتصاد القياسي التطبيقي_ الفصل الحادي والعشرون : منحنيات التعلم والتكاليف ووفورات الحجم 
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الجزء الرابع: ١‏ لاقتصاد القياسي التطبيقي< الفصل الحادي والعشرون : منحنيات التعلم والتكاليف ووفورات الحجم 


جدول )7-51١(‏ 
نتائج بعض الدراسات التطبيقية 
مرونة منحنى التعلم 

( قيمة مطلقة ) 
,° — ع7 
,° ع لاو 
Of‘,‏ 
ىه 43 
لك — FF‏ 
E‏ 
4 هآر 
١‏ ل 


مثال (۱-۲۱) 
أثر التعلم ووفورات الخجم على التكلفة 


إذا علمت أن البيانات التالية تخص منشأة ما خلال فترة ١١‏ سنة. 
يي 


a FOE 


الجزء الرابع: ١‏ لاقتضاد القيأسي التطبيقي الفصل الحادي العشرون : منحنيات التعلم والتكاليف ووفورات الحجم 
اجرد ار ي ت 
حيث : تكاليف كلية نقدية بالمليون جنية = 151 
الرقم القياسي للأسعار P=‏ 
حجم الناتج بالمليون طن = Y‏ 
المطلوب : 
(أ) حدد معامل أثر التعلم في هذه المنشأة وفسر معناه . 
( ب ) حدد معامل أثر وفورات الحجم فيها وفسر معناه . 
(ح ) حدد طبيعة غلات الحجم . 
وللإجابة على المطلوبات السابقة نتبع الخطوات التالية : 
1 ) نحصل أولاً على التكاليف الكلية الحقيقية 15 حيث : 
0 طقل دمر 
وذلك كما بالجدول ( 8-11 ). 
جدول )٥-۲۱(‏ 
Bs oft TS. ° |‏ ال lL‏ 
6.000000 100.0000 6.000000 
75 8.220000 110.0000 9.042000 
9.250000 120.0000 11.10000 
10.5600 130.0000 13.72800 
11.20000 135.000 ` | 15.12000 __| 
| 11.39214 | 140.0000 15.94900 
12.34800 150.0000 1990 
| 12.95419 | 155.0000 202.0 
160.0000 


165.0000 
170.0000 


13.86000 
14.40000 
14.8741 
15.58000 


(؟ ) نحضل على متوسط التكلفة الحقيقي a TY‏ 
(۳) ثم نحدد الناتج التراكمي في الفترات السابقة ( × ) باستخدام ( 801605 ) : 
Smpl 84 4‏ 
X=0‏ 
Simpl 85 95‏ 


X =Y(-1)FX(-1) 


۹4 


3 
2 
| 


الجزء الرابع: ! لاقتضاد القياسي التطبيقي....- الفصل الحادي والعشرون:: منحنيات التعلمْ و التكاليف ووفوزات الخَجمم 


فنحصل على النتائج الموضحة بالجدول (3-51) 


)5-7١( جدول‎ 

obs #5 [| XK 5 1 LY ينا‎ | ELS | 

1984 | 10.00000| 0.000000 | 0.600000 | 5 NA ٠ -0.510826 

1985 0 10.00000 | 0.548000 | 2.708050 | 2.302585 | “0.60 

1986 | 25.00000 25.00000 | 0.370000 | 3.218876 | 3.218876 ٠-2 

1987 | 40.00000|_ 50.00000 | -0:264000 | 3.688879 | 3.912023 1.331806 | 
1983 | 56.00000 90.00000 | 0.200000 | 4.025352 | 4.499810 | 1.6048 
1989 | 64.00000 |_ 146.0000 | 0.178002 | 4.158883 | 4.983607 | 9 
1990 | 84.00000 210.0000 | _ 0.147000 | 4.430817 | 5.347108 | -3 
0 1991 | 102.0000| 294.0000 | 0.127002 | 4.624973 | 5.683580 | -3 | 


7 ۰ 1992 | 126.0000| 396.0000 | 0.110000 | 4.836282 | 5.981414 | “2.207275 


14 - ٠ 

1993 | 150.0000] 522.0000 | 0.096000 | 5.010635 | 6.257668 | 2.3407 ۰ 

2.465124- | 6.510258 | 5.164786 | 0.084998 | 672.0000 ]175.0000 | 1994 
2.77022 6.741701 | 5.323010 | 0.076000 | 847.0000 ]205.0000 | 1995 
)٤(‏ نقوم بتقدير الضيغة التالية : 


ينا Yet‏ عا وط ع2 ملا 6 جح د روما 
فنحصل على النتائج الموضحة بالجدول )۷-۲١(‏ 
۰ جدول )0-11١(‏ 
Dependent Variable: LS.‏ 


Method: Least Squares 

Date: 05/23/04 . Time: 06:25 
Samp!le(adjusted): 1985 5 

Included observations: 11 after adjusting 


Variable Coefficient Std Error __ 


0.0000 
0.0070 
0.0000 


- 1 
0.627463 
<2 57 
6.680 
37496.97 
0.000000 


3 


17.36254 
- 1 
-11.45046 


Mean dependent var 
S.D. dependent var 
Akaike info criterion 


1.197036: . 0.068944 
-0.105324 9 
-0,575646 ` 0.050273 


0.999893 
0.999867 
0.007245 
0.000420 
40.34471 
2.026909 


Schwarz criterion 
F-statistic 
Prob(F-statistic) 


0 
كا‎ 
LY 


R-squared 


Adjusted R-squared 


S.E. of regression 


Sum squared resid 


Log likelihood 


Durbin-Watson stat 


nS = 1.197 - 0.105 صا‎ X - 0.575 ln Y +u 
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الجزء الرابع: ١‏ لاقتصاد القياسي التطبيقي . ... الفصل الحادي والعشرون : منحتيات التعلم والتكاليف ووفورات الحجم 


لول,ع 1,197 -وءا,ء لوع ۰,۵۷٥‏ لوح ر + در 


A (0) (°) (°8)‏ 
ر "المعدل = 
Y= DW‏ 
= 
يث : لك , = 5-0-6 هاوه 
م 
ادم 
,= سد = ولاو٠‏ 
مم 
ويتضخ مما سبق : ١ ١ ١‏ 


)١(‏ معامل غلة الحجم = م = "EYe SEI TS‏ ده 


وهو ما يعني أن غلة الحجم متزايدة » حيث أن زيادة عناصر الإنتاج بنسبة 2.٠٠١‏ 
يترتب عليها زيادة حجم الإنتاج بنسبة 718 ,/. 


)١(.‏ معامل وفورات الحجم دم - ١‏ د ١ ١ ۲,۲٣‏ = هارا » وهذا يعني أن وفورات 


الحجم موجبة . فكل زيادة في عناصر الإنتاج بنسبة ٠٠١‏ : تحقق وفراً إضافياً في الناتج 
بنسبة 16 7 . وباستخدام التكلفة يترتب على مضاعفة الناتج ( زيادته بنسبة ٠١١‏ ) 
تخفيض متوسط التكلفة الحقيقي للوحدة بنسبة ٥۷,۵‏ .7 حيث ك, = - هلاهرء , وهي 
تشير لمرونة متوسط التكلفة الحقيقي بالسبة لحجم الناتح . 

(") مرونة متوسظ التكلفة للتعلم حدم ك = 0-0( =“ ,وهو ما 
يعني أن : ق - 7 -*” - ٠,١‏ . ومن ثم فإن مضاعفة التعلم يترتب عليها تخفيض 
متوسط التكلفة الحقيقي إلى نسبة 46 .من المستوى السابق : ش 


الفصل الثاني والعشرون 
قياس التغير في النوعية 
The Measurement of Quality Change‏ 

في كثير من الحالات تكون التغيرا ات في الأسعار راجعة للتغيرات في نوعية 
السلعة » ولذا يصبح من المقيد تحديد أثر التغير في النوعية على السعر لأسباب عديدة 
منها : 1 
(أ) يهم المنتجون معرفة أي خصائص السلعة أكثر تأثيراً في السعرء وأبها أقل 
تأثيراً حتى يركزوا على تلك الخصائص التي تؤثر في السعر تأثيراً جوهرياً : 

( ب ) يستخدم التغير في الأسعار كمؤشر للتضخم » ولاشاك أن التغير في السعر 
الراجع لتغير النوعية لا يعتبر تضخما , ولذا من المفيد عزل أثر التغير في النوعية على 
الأسعار قبل معرفة التغير في الأسعار الذي يعتبر تضخماً حقيقياً . 

(ح ) في بعض الحالات يدرج السعر كأحد المتغيرات التضيرية لتقدير بعض 
الدوال أو النماذج مثل نموذج السوق وما يتضمنه من دالتي الطلب والعرض . وفى 
هذه الحالة إذا استخذمنا البيانات المنشورة عن السعر كما هي فإنها تعكس أثر السعر وأثر 
النوعية قي نفس الوقت على الطلب أو العرض مما يعطبي نتائج مضللة . وحتى تكون 
النتائج دقيقة يتعين استبعاد أثر النوعية من السعر , ثم استخدام السعر المعدل في تقدير 
دوال الطلب أو العرض . 

وسوف نتعرض في هذا الفصل للطرق المختلغة لعزل أثر التغير في النوعية على 
السعر . وقبل أن نفعل ذلك سوف نشير إلى كيفية استخدام المتغيرات الصورية أو الثنائية 
في الصيغ شبه اللوغاريتمية . 

فإذا أخذنا الصيغة شبه اللوغاريتمية التالية : 


لوص = أ+ ب رس + ب ,و+ء ممم 121917 ) 
تا 10وم + رم عو در لامآ 


الجزء الرابع : الاقتصاد القياسي التطبيقي الفصل الثاني والعشرون : قياس التغير في النوعية 
حيث : حص = المرتب السنوي للمدرس ١‏ (/ا) 

س = عدو سنوات الخيرة (X)‏ 5 

" و" متغير ثنائي = ١‏ إذا كان المدرس ذكر (D=1)‏ 

- ضفر إذا كان المدرس أشي (0-0) 
#لوصض عض ١١‏ التغير النسبي في حر 


ء س حصس. . ١‏ > س ٠‏ التغير المطلق في س 
عص ١‏ 
کو د 
جي ٤و‏ 
.. ب ١‏ تشير إلى نسبة التغير في متوسط المرتب الشهري مع تغير سنوات الخبرة بسئة 
واخدة ؛ حيث ء س = ١‏ = سنة خبرة : 
ولكن لا يمكن القول أن "ب , " تشير إلى نسبة الزيادة في مرتب المدرس 
الذكر عن متوسط مرتب المدرس الأنثى في هذه الحالة . ولتحديد ذلك نتبع إجراء 
Halvorsen & Palmquist‏ وهو : 
نحصل على مقابل توغاريتم بْ , = ه *' = الرقم القياسي لقيمة متغير فئة المقارنة 
. نسبة الزيادة في مرتب الذكر عن الأنثى = ج +" - ١‏ (1- )= الرقم 
القياسي لهتغير فئة المقارنة - الرقم القياسي لمتغير فئة الأساس )٠٠١(‏ . 
ويعتبر هذا الفصل تطبيقاً على استخدام المتغيرات الصورية أو الثنائية في 
مجال قياس العلاقات الاقتصادية . وهو يحتوي على مبحثين : 
الهبحث الأول : طرق قياس أثر التغير في النوعية على السعر . 
المبحث الثاني : تطبيقات لطريقة سعر الرفاهية . 


7 ل اعت 


الجزء الرابع : الاقتصاد القياسي التطبيقي الفصل الثاني والعشرون : قياس التغير في النوعية 
المبحث الأول 
طرق قياس أثر التغير في النوعية. على السعر ‏ 


نتعرض في هذا المبحث لعدد من طرق قياس أثر التغير في النوعية على السعر 
كما يلي: 1 0 ْ 
١-١-۴ )‏ ) طريقة " النموذج المتناسب " " Matched Model‏ ".: 

تعتبر هذه الطريقة تقليدية في عزل أثر النوعية على السعر . وبمقتضى هذه 
الطريقة إذا أردنا حساب رقم قياسي للأسعار لا يعكس التغير في النوعية نقوم بمقارنة 
أسعار النماذج السلعية التي لم تتغير نوعيتها عبر الزمن . فإذا أردنا حساب الرقم القياسي 
لأسعار التليفزيونات عبر فترة زمنية معينة مثلاً »> نقتصر على أسعار النماذج التي لم تتغير 
نوعيتها خلال هذه الفترة › ويتم استبعان النماذج التي تغيرت نوعياتها . ويبنى الرقم 
القياسي لأسعار المنتجين في الولايات المتحدة ( 201 ) Producer Price Index‏ على 
أساس هذه الطريقة . ولكن يعيب هذه الطريقة أنه في الحالات التي يكون فيها التقدم 
التكنولوجي سريعاً ومصحوباً بتغيرات مستمرة في النوعية كما هو الحال في مجالات 
السيارات والتليفزيونات والكمبيوتر »ع فإن الرقم القياسي للأسعار المبني على أساس 
طريقة النموذج المتناسب لا يعكس إلا أسعار نسبة منخفضة جدا من نوعيات السلع محل 
الاعتبار . فقد توجد هناك ٠١‏ نماذج مختلفة في الحالة الواحدة › منها نموذج واحد هو 
الذي لم تتغير نوعيته عبر الفترة محل البحث ء أما باقي النماذج فقد تتغير نوعيتها أكثر 
من مرة . ومن ثم ففي هذه الحالة لا يمثل الرقم القياسي للأسعار المتوسط العام للأسعار 
تمثيلاً جيداً . ومن ناحية أخرى قد توجد هناك اختلافات فنية غير ظاهرة بين نوعيات 
النموذج الواحد عبر الزمن ٠‏ مما لا يمكن إدراكه من قبل غير المتخصصين بصورة 


دقيقة . وفى مثل هذه الحالة يؤدى عدم إدراك التغيرات في نوعية النموذج من قبل 


غير المتخصصين إلى الوقوع في خطأ إدر اجه ضمن أسعار النموذج المتناسب . 


3 
1 
ا 
للد 
ا 


ا 
1 
1 
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الجزء الرابع : الاقتصاد القياسي التطبيقي الفصل الثاني والعشرون : قياس التغيز في النوعية 


۲-٠-۲١ (‏ ) تحليل العلاقة بين السعر والنوعية عند نقطة زمنية 


معينة : 0 

يعتبر طهناة/1 5:06:10 المتخصص في مجال الاقتصاد الزراعي هو أول 
من قدم بحثاً عن قياس العلاقة بين السعر والنوعية عام 1174 . وكان عنوان البحث " 
العوامل النوعية المؤثرة على أسعار الخضروات " " Quality Factors Influencing‏ 
Yegetable Prices‏ ". وفى هذا البحث خاؤل : ة۷ أن يقيس أثر بعض الخصائص 
مثل الحجم والشكل واللون ودرجة النضج وتماثل الوخدات على أسعار بعض المنتجات 
الزراعية مثل نبات الهليون :2128115م5ثة والطماطم والخيار . ولقد كان الهدف من 
البحث هو تحديد ما إذا كانت زراعة بيع النوغيات الجيدة من الخضروات تحقق علاوة 
كافية تعوض :المنتجين عن الزيادة في التكلفة التي يتحملوها عند زراعة هذه النوعيات 
الجيدة أم لا. 

ولعزل أثر التغيرات الموسمية على الأسعار تم استخدام الأسعار النسبية وليس 
الأسعار المطلقة للمنتجات الزراعية كمتغير تابع : فبالنسبة لنوعية معينة , السعر النسبي هو: 

Pa; 2 

ران ) pT‏ ) حيث ت , ( :۲۹ ) = السعر المطلق 
للنوغية رْء ث ( ۲ ) = متوسط سعر السلعة فل السوق بنوغياتها المختلفة . ونظراً لأن 
التغيرات الموسمية تنعكس في كل من ث ,» ث فإن استخدام السعر النسبي يزيل أثرها. 

ولقد قام طغاة۷ بقياس علاقة انخدار متعدد بين السعر النسبي وخصضائض 
المنتج القابلة للقياس لكل سلعة من السلع الثلاثة سابقة الذكر باستخدام بيانات ۲٠١‏ 
عملية شراء لكل واخدة خلال الفترة ٦‏ مايو - ۲ يوليو ۱۹۲۷ . 

وبالنسة لنبات الهليون مثلاً قام ' ع۷ بتقدير معادلة انخدار خطي متعدد 


ث* = السعر النسي للهليون هن نوعيات مختلفة كمتغير تابع ( :88 ) 
والمتغيرات التفسيرية : 


الجزء الرابع : الاقتصاد القياسي التطبيقي الفصل الثاني والعشرون : قياس التغير في النوعية 


خ٠‏ = طول الجزء أخضر اللون من وحدة الهليون بالبوصة (:.1) 


يكون عدد السيقان أقل لأن هذا يعنى أن ححم الساق أكبر (Ni)‏ 
ح = الانحراف المعياري لأقطار السيقان في كل وحدة هليون كمؤشر للتمائل . 
Uniformity‏ ) 5 ) 
ثم استخدم الصيغة التالية في عملية التقدير : 
ث*ر د أ+ برخ برع عب رح +> لممم ممم مم ممم ممه ووو مولن (Y=)‏ 
أبا+ 5 Ni + B3‏ وق + a + Bı Li‏ عدوم 

وتمثل ب , ( حيث ر = ١‏ إلى ۳ ) الآثار الجزئية للخصائص النوعية على السعر 

النسبي . ولقد جاء تقدير الصيغة السابقة على النحو التالى : 


ث* = ۳۸۲٣+‏ خڅ = 1,0۳۳۹٤‏ ع - 0۳ ج رجه 


(FTF)... 
: ومن الواضح أن‎ 
زيادة طول الجزء الأخضر من الهليون بمقدار بوصة واحدة يؤدى لزيادة السعر‎ ) ١( 
. نقطة‎ ٠,۱۳۸ النسبي بمقدار‎ 
تؤدي زيادة عدن السيقان في وحدة الهليون بمقدار ساق واحد إلى انخفاض السعر‎ )۲( 
1 . نقطة‎ ٠,١۳ النسبي بمقدار‎ 
وتؤدى زيادة الاختلاف بين أقطار السيقان بمقدار وحدة انحراف معياري واحدة‎ ) "( 
. نقطة‎ ٠,۲۷١١ عدم التمائل ) إلى انخفاض السعر النسبي بمقدار‎ ( 

وفى محاولة لتحديد الأهمية النسبية لكل خاصية من هذه الخصائص على 
السعر يمكن استخدام ما يسمى بمعامل التحديد المنفصل لكل متغير 5602058]6 
of Determination‏ العز00) . فإذا كانت معادلة الانحدار تأخذ الصيغة التالية : 

کی = أ + اب , س , + ابام لسن + بال قن لاك 

نا+ وا Bı Xı + B2 X2 + B3‏ + بن ع لا 


A-o 


الجزء الرايع : الاقتصاد ألقياسي التطبيقي الفصضل الثاني والعشرون : قياس التغير في النواعية 
فإن معامل التحديد المنفصل للمتغير شد ر يتحدد كما يلي : 
ب, >_س رص ر 5 


ف 6 (ص,)" 


دف ت 
ص ر کی رض 
ويختلف معامل التحديد المنفصل غن معامل التحديد الحزئي 01 Partial Coefficient‏ 
Determination‏ . وتوجد طريقتان للحصول :على معامل التحديد الجزئي. .. تتمثل 
الطريقة الأولى في استخدام إحصائية "۲ " على النحو التالي: 


(o-tr) Rox > 


وتتمثل الطريقة الثانية في تتبع الخطوات التالية بالنشبة للمتغير نس ): 


(أ) تقدير صيغة الانحدار دون أن تحتوى على المتغير س , ( | ×) 


: i ^ A 
, کی = أ بپ م عار + بب م شس م + د‎ 


pa Xa +B Xatê 5‏ ب در 

ثم نحدن قيم البواقي ذ , باستخدام الصيغة المقدرة . 

( ب ) تقدير صيغة انخدار يكون فيها س , متغير تابع وباقي المتغيرات التضيرية 
كمتغيرات مسئقلة كما يلي ؛ 


۸ A^ 


كن , = چ اخ + حم نس ,+ 3م 


X, = Û, +ÛX» + و‎ +e 


1 
1 


الجزء الرابع : الاقتصاد القياسي التطبيقي الفصل الثاني والعشرون : قياس التغير في النوعية 
ثم نحدد قيم البواقي د باستخدام الصيغة المقدرة . 
(ح) تقدير صيغة اورا 
ك EE‏ بع ا ل ين ا 


د < قق وة 0 38 حم 


0 iw. 


کت ٠...‏ لهده الصيغة هو معامل التحديد الجزني فير :- 

ويعيب هذه الطريقة أن مجموع معاملات التحديد الجزئي لا تساوى معامل 
التحديد العام ر" . هذا في حي أن محموع معاملات التحديد السفصلة يساوى معامل 
التحديد العام ر ` 
٠٠۲۲ (‏ ۳ ) قياس العلاقة بين السعر والنوعية عبر الزمن : 

في أواخر الثلاثينات الميلادية دارت مناقشات في الكونجرس الأمريكي نم 
اتهام شركة جنرال موتورز فيها بأن سياستها التسعيرية للسيارات هى المسئولة عن تقلب 
مبيعاتها . وبالتالي تقلب العمالة فيها ‏ الأمر الذي ساهم في زيادة البطالة في المجتمع 
الأمريكي آنذاك . وكدليل على ذلك قيل أن متوسط أسعار سيارات جنرال موتورز من 
الموديلات المختلفة كان قد راد بنسبة 740 حلال العترة 19178 - 1918 . ولتحلية 
الحقيقة قامب جنرال موتورز بتمويل دراسه لتفدير دالة الطلب على سياراتها لمعرفة 
مدى تأثير السعر علئ المبيعات : ولقد تولى ٥٥٠۲۲‏ .1 80561 القيام بهذه الدراسة 
وعدما بدأ الدراسة واجهته مشكلة قياس متوسط السعر حيث اتضح أن التغير في السعر 
يرجح للتغير في النوعية . وس ثم أصبح هناك حاجة لعزل أثر التغير في النوعية أولاً» ثم 
تحديد التغير الصافي في السعر بعد ذلك . ولعمل ذلك استخدم ما سمى بطريقة سعر 
الرفاهية Hedonic Price Method‏ . وسعر الرفاهية يعرف بأنه قيمة الزيادة في الرفاهية 
التي يحصل عليها أفران المجتمع نتيجة لتمتعهم بخصائص سلعة ما . و بالتالي فإن السعر 
الذي يدفعه المستهلك يحتوى على عنصزين › سعر بحت وسعر رفاهية . وحاول كورت 
باستخدام:الانحدار المتعدذ أن يحدد تأثير كل خاصية من خصائص السيارة على سعرها. 


الجزء الرابع : الاقتصاد القياسي التطبيقي الفضل الثاني والعشرون : قياس التغير في النوعية 
كما حاول تحديد تأثير التغير في النوعية بوجه عام على السعر عبر الزمن . ولتوضيح 
طريقة سعر الرفاهية دعنا نستخدم المثال التالي : 1 

افترض أن هناك موديلات مختلفة لسيارات مختلفة تم تقديمها في ۳ سنوات 
متتالية ١‏ , ۰۲ ۳ . ودعنا ن رکز على ۳ خصائص لكل سيارة » وزن السيارة ( ن ,) ۷ » 
طول السيارة مقاساً بالمسافة بين محوري العجلة الأمامية والعجلة الخلفية ( ط ,) نآء 
وقوة الموتور ( ق , ) :11 . وإذا أشرنا إلى سعر الموديل ر بأنه (ث , ) :8 ثم استخدمنا 
متغيرين ثنائيين هما و,» و حيث : 


و, ٠‏ إذا كان الموديل لعام ۲ D:=1)‏ ) 
و, > صفر إذا كان الموديل لعا م آخر + (0-:2 ) 
و, ١‏ إذاكان الموديل لعام 7 (D:=1)‏ 


| و, <صفر إذا كان الموديل لعامآخر 2 (0-:2 ) 
فضي هذه الحالة يكون الموديل الذي يخدم كنقطة أساس وينعكس في 
المعلمة التقاطعية هو موديل السنة الأولى : 
٠‏ ولقد استخدم كورت معادلة الانحدار التالية : 


لوث ,> أ ,+ أ ,و + أو + باون ر+ برط ر+ب ۲ق ر+ كر 5-7 
Hi+u;‏ وم + نآ و8 + :7870 8 +وط وه +وط و + ره ح Pi‏ 
وبتقدير الصيغة ( 4-177 ) من البيانات المتاحة عن الموديلات المختلفة خلال 

السنوات الثلاثة يمكن تحديد : 

لوث ,= ,+ ب ,ن ,+ برط ,+ ب ۲ق ر ... )10( 
Li + B3 Hi‏ و8 + InP =a + Bı Wi‏ . 

لوث ,= ٣, ١(‏ ,)+ بان + بوط ر+ باق ر (HFF) saia.‏ 

In P2 = (arf Ft az ) + Bı Wi + B2 Li + B3. H; 

(NTE) oasis. لوث ,=( ,+ ,)+ ب ,ن + ابرط ر+ب ۲ق ر‎ 
InP =(aı + وه‎ )+ Bı Wi +B: مآ‎ + B; H; 


الجزء لارأبع : الاقتصاد القياسي التطبيقي الفمل ألثاني والنشرون ؛ قياس التغير في النوعية 

حيتٌُ تشير كل معادلة من المعادلات الثلاثة السابقة إلى القيمة المتوقعة 
للوغاريتم الطبيعي لسعر الموديل . ولاشك أن هذا يتضمن أن تأثير النوعية على السعر لا 
يختلف من موديل لآخر » فزيادة قوة الموتور ( ق ) بمقدار وحدة واحدة تؤثر على 
لوغاريتم السعر بمقدار "بم " بالنسبة لأي نموذج . وهكذا الأمر بالنسبة للخصائص 
الأخرى . 

وبعد عزل أثر التغير في النوعية ممثلة في معاملات الاتحذار الجزئية ب »ب » 
ب » فإن التغير في السعر الذي لا يرجع للنوعية ينعكس في تغير المعلمة التقاطعية من 
نموذج الآخر .أي أن التغير الصافي في السعر من نموذج لآخر ومن سنة لأخرى يتمثل 
في الفرق بين المعلمات التقاطعية , حيث : 
التغير الصافي في السعر بين ۲۰۱ = لوث, - لوث, = أ, ( 2ه ) 

التغير الصافي في السعر بين "2١‏ = لوث, - لوث = أم (ه ) 

التغير الصافي في السعر بين ۲ +" = لوث, -لوث,ع (أ, -أى) ( 2 - نه ) 

ويلاحظ مما سبق أن معاملات المتغير الثنائي و, »و تمش التغيرات الصافية 
في لوغاريتم السعر غبر الزمن أو بين الموديلات بعد عزل أثر النوعية . وللحصول على 
التغير الصافي في السعر كنسبة يجب الحصول على مقابل اللوغاريتم . فلو اتخذنا السنة 
١‏ كنقظة أساس فإن الرقم القياسي للسعر المعدل للنوغية (٠‏ بعد استبعاد النوعية ) لهذه 
السنة = ١‏ » والرقم القياسيي للسع ر المعدل للنوعية في سنة ۲= مقابل لوغاريتم آ۲ = 
ه " » والرقم القياسي للسعر المعدل للنوعية في سنة =٣‏ مقابل لوغاريتم أ ,= اه" 
.. هد" ١-‏ = معدل التغير في السعر الصافي في العام ۲ غنه في العام 1('1- تو) 
ه " - =١‏ معدل التغير في السعر الصافي في العام ۳ عنه في العام )٠*- 1( ١‏ 

وتكون هذه النتائج صحيحة فقط إذا كانت الصيغة المستخدمة في التقدير هي شبه 

لوغاريتميه على النحو السابق .أما إذا كانت الصيغة المقدرة خطية على النحو التالي : 


ا : 73 
ث ,= ا + اہو + اہو + ب ان ر + باط ر + بق ر+ ٤ر (FFF) ou.‏ 
H; + U,‏ وم LiF‏ و8 + D3 + 8, Wi‏ وه Pi = a taa D+‏ 


A4٥ 


الجزء الرابع : الاقتصاد القياسي التطبيقي الفصل الثاني والعشرون : قياس التغير في النوعية 
فإن اتخاذ السنة ١‏ كسنة أساس يعني أن : 

الرقم القياسي للسعر في السئة ١ = ١‏ 

حيث ث = أ, = متوسط السعر المعدل للنوعية في سنة الأساس ٠‏ 
الرقم القياسي للسغر في السنة ؟ = +١‏ أ -1 + س 


: أ 
ت 3 
1 


5 1 


الرقم القياسي للسعر في السنة ۳ = اب حرو س 0 
3 ك ٠.‏ 3 


ويوحد هناك بعض الفروض العلمية التي يمكن اختبارها مثل : ٠‏ 
(أ ) " النوعية لا تؤثر على السعر " . ويمكن اختبار هذا الفرض من خلال اختبار فرض 1 
العدم : 
ف : ب , = بء = ب ,= صفر في معادلة (9-99) :0 82 = 80 =8 H10۰‏ 
في مواجهة الفرض البديل : 
ف , : ب *صفرء ب, #صفر » ب #صفر: ±0 ارم , 80 وم , Hı :8ı#*‏ 


( ب ) " إحدى النوعيات لا تؤثر في السعر ". ويمكن اختبار ذلك عن طريق اختبار 
معسوية كل معلمة انحدارية من المعلمات الثلاثة ب . ب ٠‏ »ب , على حده . 
( ح ) كل التغيرات في السعر خلال الفترة  - ١‏ ترجع لتغيرات النوعية . أي أنه بعد 
استبعاد أثر التغير.في النوعية فإن " السعر المعدل للنوعية " Quality - Adjusted Price‏ 
108 لم يتغير . أي أن التضخم لم يكن له أثر على السعر . 

ويمكن اختبار هذا الفرض من خلال : 
فرض العدم : ف ٠:‏ أ,ح أ.- صفر .0< ديه ) 


الفرض البديل :ف , : :. أ, عد صفر. أ #صقر .. - ( 0ع به .0خ 902 ) 
( د ) أن السعر المعدل للنوعية لم يتغير بين سنتين ۲ › ٠١‏ فقط : 

يمكن اختبار هذا الفرض من خلال : 
فرض العدم : ف 5 أ - أ, = صفر ( 0 دري -«رع ) 


م1٠‎ 


أ 
1 


الجزء الرابع : الاقتصاد القياسي: التطبيقي الفصل الثاني والعشرون : قياس التغير في النوعية 


الفرض البديل : ف , : ام - أ, # صقر )#0 3-42«( 
(ه) يمكن قياس مقدار التغير في نوعية سيارة ما عبر الفترة ١‏ - ۳ قياساً كمياً . 
فبعد تقدير الصيغة : a,‏ 


م م A A ^A‏ ^ 
لوث ردأ + ارو + اہو + ب ,ن + بط ر+ب قر 


^ م ^ 


^ م‎ ^ 
InP = of + ون‎ Ds + o Ds + رق‎ Wi +B; خب‎ 8; BH; 


نطرح من طرفي هذه المعادلة مقدار التغير الصافي في السعر غير الراجع للنوعية وهو 
أرور+أعوى Dii)‏ ده + :ولا يه ) فتحصل على : 
م ^ ^ ۸^ ۸^ ۸^ 5 
لوث ر اہو اہو = ,+ ب ,ن ر +برطر+باءقار م 


^ ^ ^ ۸ 


+B Wi+ Ê: Li+ fs Hi‏ ره 2 =a2 D2; a3 D3‏ رطمأ 
وباستخدام الطرف الأيسر ( الأيمن ) يمكن تحديد مقدار التغير في السعر الراجع لتغير 
النوعية . ولتحديد مقدار التغير في النوعية بين الفترتين الأولى والثائثة نتبع الخطوات 
التالية : 
)١(‏ نقوم بحساب الصيغة التالية للفترة الأولى : 


^ 4 م 


آ ,+ ب ن ,+ بط + بق , ) HE:‏ 81+ رآ Bı Wı+B2‏ ره ) 


(۲) نقوم بحساب نفس الصيغة للفترة الثالثة : 


م 4 بشي ۸ د ت ۸^ 4 


أر+برن,+برطء+ب قء L; +8; H5)‏ و8+ دللا +Bı‏ ره ) 


( ۳) نحصل على الفرق بينهما الذي يمثل مقدار التغير في النوعية : 


دع دب ,لن -ن )جب ,(ط ,-ط )+ ب( قم دق )ست جوع 


CH: BH)‏ دق+ ) -L,‏ مآ) وم +00 8# - (Wa‏ 61 دهم 
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الجزء الرابع : الاقتصاد القياسي التطبيقي الفصل الثاني والعشرون : قياس التغير في النوعية 
السعر غير المعدل للنوعية ( 
السعر المعدل للنوعية 

وعندما قام كورت بتطبيق طريقة سعر الرفاهية على بيانات جنرال موتورز اتضح 
له أن السعر المعدل للنوعية انخفض بنسبة ۵ : خلال الفترة ۱۹۲۵ - 1150, ومن ثم 
فإن الزيادة بنسبة 40 ./ المنوه عنها عند استخدام بيانات منشورة كانت ترجع أساساً 
للتغير في النوعية . وعند استبعاد التغير في النوعية اتضح أن أسعار السيارات انخفضت 
ولم ترتفع . 


ويمثل هذا الفرق لوغاريتم ( 
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الجزء الرابع : الاقتصاد القياسي التطبيقي. ٠‏ الفصل الثاني والعشرون : قياس التغير قي النوعية 
المبحث الثانى 
تطبيقات لطريقة سعر الرفاهية 
(؟5-7-١)‏ تطبيق طريقة سعر الرفاهية على أسعار الكمبيوتر 
Application of the Hedonic Method to Price Indexes for Computers:‏ 

ينظر المتخصصون في ! لاقتصاد القياسي 500110171013025 إلى البدائل 
غير المتحانسة على أن كل واحدة منها تمثل سلة من الخصائص وأن سعرها هو المقابل 
لكل هذه الخصائص . وتساهم كل خاصية بنسبة معينة من السعر . وليس من الضروري أن 
تظل العلاوة المذفوعة مقابل كل خاصية ثابتة عبر الزمن وإنما قد تكون متغيرة . 

ولقد حدثت هناك تطورات كثيرة في صناعة الكمبيوتر منذ نشأتها . ويمكن 
التمييز في هذا الصدد بين ثلاثة أجيال للكمبيوتر › امتد الجيل الأول خلال الفتزة 
۳ / 1554 ميلاذية حتى ۱۹۵۹ / .195 وهو جيل الكمبيوتر الضخم عدتلهنة/3 
65 نم0018 . وكان هذا الجيل يقوم على الأنابيب الفارغة كان عه . أما الجيل 
الثاني فقد امتد خلال الفترة 1915٠‏ حتى 1۹16 أو ٠٠١١‏ ميلادية وهو الجيل الذي تم 
فيه إحلال الترانزستور الصلب :0)كذاكصة]' 50110-5]8]6 محل الأنابيب الفارغة . 
وبالنسبة للجيل الثالث والدي بدأ بعد عام 1156 فلقد قام على تكنولوجيا الدوائر 
المتكاملة Integrated Circuits‏ متمثلا فيي سلسلة كمبيوتر 360 IBM‏ 

ومن التطورات الأخرى التي لحقت بصناعة الكمبيوتر هو انفصال جانب 
الأجهزة الصلبة ١٣ة‏ 0٣ا‏ عن جانب البرامج والأقراص المرنة 90400026 وذلك منذ 
أواخر الستينات . 1 

بالإضافة إلى ذلك ظهرت هناك عملية تأجير أجهزة الكمبيوتر بدلاً من بيعها 
ولذا وجب التمييز بين أسعار التأجير وأسعار الشراء . 

ومن الدراسات الرائدة في هذا المجال دراسة قام بها Gregory C. Chow‏ 
عام 1477 عن الطلب على الكمبيوتر » وكان الهدف من الدراسة هو تفسير نمو الطلب 
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الجزء الرابع : الاقتصاد القياسي التطبيقي << الفصل الثاني والعشرون : قياس التغير في النوعية 
على خدمات الكمبيوتر في الولايات المتحدة خلال الفترة 1168 - 1458 . وقد أراد 
تشاو أن يفصل نمو الطلب على خدمات الكمبيوتر الراجع للتغير في النوعية كنتيجة 
مباشرة للتغير التكنولوجي » عن نمو الطلب الراجع للتغيز في السعر المعدل للنوعية ( أي 
الصافي من أثر النوعية ) . 

واستخدم تشاو سعر التأجير الشهري للكمبيوتر ( ث )1 كمتغير تابح » ثم اختار 
۳ خصائص للكمبيوتر لتخدم كمتغيرات تفسيرية . وافترض أن الخصائص الأخرى التي 
تم حذفها مرتبطة بدرجة كبيرة مع الخصائص التي تم التركيز عليها . وتتمثل هذه 
الخصائص في : 
) أ ) وقت الضرب ( , Multiplication Time ) L‏ محسوباً على أساس متوسط الوقت 
اللازم لإتمام عملية ضرب معينة ( ض , ) . وبالطبع فإن هذه الصفة تعكس خاصية السرعة 
في الكمبيوتر . ومن الأفضل أن نحسب هذا المتغير كمتوسط مرجح للوقت اللازم 
لإتمام مختلف العمليات كالضرب والجمع وغيرها . ومن المتوقع أن توجد هناك علاقة 
ممكسية بين هذا المتغير وسعر تأجير الكمبيوتر » فكلما قل الوقت اللازم لإتمام العملية 
كلما ارتفع سعر تأجير الكمبيوتر لسرعة إنجازه للمهمة . 
(إب) حجم الذاكرة Memory size ) Mı)‏ (م , ) وقد تم حساب هذا المتغير كحاصل 
ضرب عدد الكلمات التي تسعها الذاكرة بالألف في عدد الأرقام الثنائية لكل كلمة ۴ه # 
وإزؤنل اطاط . ومن المتوقع أن توجد هناك علاقة طردية بين حجم الذاكرة وسعر 
تأجير الكمبيوتر . 
( ح ) منوسط الوقت اللازم لاستدعاء المعلومة من الذاكرة ( س , ) :۴ » وهى صفة 
أخرى تعكس السرعة في حالة الكمبيوتر . ومن المتوقع أن توجد هناك علاقة عكسية بين 
هذا المتغير وسعر تأجير الكمبيوتر . 

وقام تشاو بجمع بيانات عن عدن من الموديلات المختلفة للكمبيوتر يتراوح بين 
٩‏ إلى 18 في كل سنة . واستخدم الصيغة اللوغاريتمية المزدوجة التالية في تقدير العلاقة 


بين سعر التأجير وخصائص الكمبيوتر المختلفة . 
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الجزء الرابع : الاقتصاد القياسي التطبيقي .. .. الفصل الثاني والعشرون + قياس التغير في النؤعية 
لوث ,= لوأ + ب , لوض , + ب, لوم , + ب لوس +4 لل (IY)‏ 
وناج ع صا 83+ BzlinM,‏ + ,رآ مادم + رهز - , مما 

وقام بتقدير العلاقة ( 17-177 ) لكل سنة من السنوات الممتدة من 1108 حتی 1578 . 
ثم قام بتقدير دالة مستخدماً بيانات سلسلة قطاعية للفترة +195 - 19456 

احتوت على ۸۲ مشاهدة . وكانت الصيغة المقدرة تحتوى على متغير ثنائي رصن 

۴6 لكل سنة من السنوات مع اعتبار 115١‏ سنة أساس تنعكس في المعلمة 

التقاطعية . 

ومن ثم كانت الصيغة المقدرة على النحو التالى : 


لوث ,د أ*. + أروصارو,+أرو,ر+أ وق +أمو.+ب,لوضر+بولوم, 


) 1171717 ب ,لوس ,+ عر لمعم(‎ + 
InP, = a*o + رين‎ Dı ta2 D2 + ين‎ D3 + a4 D4 + as Ds + رخ‎ In E, 
4 Bz In M, + Bs In R;+ u, 
: وجاء تقدير هذه الصيغة على النحو التالي‎ 
و - 9۸ وم‎ EAA! لوت عدوا -هةلا,ء ور-‎ 


(SU) (IFA) (1e) 
لوسر‎ ۰,۱٤۰١ + وى ب او ل ۰,۰۵6 لوض ,+ ۰,۵۷۹۳ لوم‎ ۳ - 
(IF) (eof) (TA) (I) (IT) 
) ر "۰,45 اا( س1‎ 

ویلاحظ بشأن المعادلة ( 18-177 ) ما يلي : 

١ (‏ ) أن الخصائص الثلائة ممثلة في سرعة إتمام العمليات وحجم الذاكرة وسرعة 
استدعاء المعلومات من الذاكرة تؤثر تأثيراً جوهرياً على سعر تأجير الكمبيوتر » وإن کان 
حجم الذاكرة ( م , ) هو أكثرها معنوية في التأثير نظراً لأنه صاحب أعلى " ا " محسوبة 
١١۳١ = ۰,۰۳۵۴ + ۰,۵۷۹۳ (‏ ) .كما أن تأثيرات هذه الخصائص على السعر تتفق مع 
التوقعات القبلية . 

(؟ ) تشير المعلمات المقدرة للخصائص الثلاثة إلى المرونات حيث : 


Ale 


0 


0 
0 
ا 

أ 


الجزء الرابع : الاقتصاد القياسي التطبيقي الفصل الثاني والعشرون : قياس التغير في النوعية 


ب - --506 ٠,١‏ وهئ تشير إلى مرونة سعر التأجير بالنسبة لوقت إتمام ١‏ 


العمليات . فكلما قل وقت إتمام العمليات بنسبة ٠١‏ “ ازداد سعر التأجير بنسبة ٠,1‏ / 
ب , = ٠,٠۷۹۳‏ وهى تشير إلى مرونة سعر التأجير بالنسبة لحجم الذاكرة . فكلما 
زاد حجم الذاكرة بنسبة ٠١‏ / زاد سعر التأجير بنسبة ٥,۸‏ تقريباً . 

بم = - ٠,٠١١٠‏ تشير إلى مرونة سعر التأجير بالنسبة لوقت استدعاء المعلومة . 
فكلما قل وقت استدعاء المعلومة من الذاكرة بنسبة ٠١‏ “27 ارتفع سعر التأجير ينسبة ١,6‏ 
تقريباً . 
(1) ومع أخذ الإشارة في الاعتبار نجد أن معلمات المتغيرات الثنائية تتناقص عبر الزمن 
وهو ما يشير إلى تزايد مقدار الانخفاض في سعر تأجير الكمبيوتر بعد عزل أثر النوعية مع 
مرور الزمن . 
٤ (‏ ) يمكن حساب الرقم القياسي للسعر المعدل للنوعية Quality- Adjusted Price‏ 
106 عن طريق مقابل اللوغاريتم للمعلمات المقدرة للمتغيرات الثنائية مع اعتبار أن 
الرقم القياسي لسعر سنة الأساس ( +195 ١)‏ . 
ويوضح الجدول (؟١-١)‏ الرقم القياسي للسعر المعدل للنوعية خلال السنوات المختلفة. 

جدول ( 1-17 ) - الرقم القياسي لسعر الكمبيوتر المعدل للنوعية 


معلمة المتغير الرقم القياسي للسغر 
الثنائي المعدل 


1 


موكلا 0 )۳,۷14( 1 


1) ۳,1 ( y1 “AI 


Di 0‏ ( ۳,14( اه 


EA -— 
a 


(+, ¥14) FIT 


(۳,۷14) ‘Fo 
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الجزء الرابع : الاقتصاد القياسي التطبيقي . ..._الفصل الثاني والعشرون : قياس التغير في النوعية 
ويتضح من هذا :الجدول: أن السعر المعدل للنوعية انخفض عام ٠٠٦١‏ عن 
نظيره عام 115١‏ بنسبة = ۰,۳۱۲۵١ - ١‏ = 54,4 تقريباً . كما يوضح الشكل ( ۱-۲۲ ) 


المسار الزمني للرقم القياسي للسعر المعدل للنوعية : 


1965 1964 1963 1962 1961 
RSE‏ شكل (۱-۲۲) 
------- المسار الزمتي لسعر الكمبيوتر المعدل للنوعية 


وبتقدير معدل النمو المركب باستخدام الصيغة شبه اللوغاريتميه نحصل على النتيجة 
التالية الموضحة بالجدول ( 7-717 ) . 


جدول (۲-۲۲) 


Dependent Variable: LP 
.. Method: Least Squares 

Date: 05/24/04 Time: 17:14 
Sample: 1960 1965 
Included observations: 6 


Variable Coefficient _ 510. Error _t-Statistic Prob. 


2 : 0.275763 0.055967 4.927263 0.0079 
71 -0.236443 0.014371 16.45284 0.0001 


أ 
| 
1 
| 


R-squared . . 0.985438 Mean dependent var 3577 
Adjusted R-squared 0.981798 5.0. dependent var 0.445601 
SE. of regression 0.060118 Akaike info criterion -2.523813 
Sum squared resid 0.014457 Schwarz criterion 27 
Log likelihood 9.571440  F-statistic 270.6961 
Durbin-Watson stat 3.343025 Prob(F-statistic) 0.000080 
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الجزء الرلبع : الاقتصاد القياسي التطبيقي --_الفصل الثاني والعشرون : قياس التغير في النوعية 
ر 
ووفقا لهذه النتيجة فإن الرقم القياسي للسعر المعدل للنوعية كان ينخفض سنويا بنسبة 
,7 / تقريباً خلال الفترة ۱۹۲۰ - ۱۹۹١‏ . 
) ۲-۲-۲ ) بعض النتائج التطبيقية 

قام اام بقحض عدد كبيز من الدراسات التي أجريت على الكمبيوتر ثم 
حصل على متوسط مرجح لسعر الكمبيوتر المعدل للنوعية لكل هذه الدراسات خلال 
الفترة "1961 - 11717 وبأخذ عام 6 كسنة أساس اتضح أن الرقم القياسي لسعر 
الكمبيوتر المعدل للنوعية كان كما هو موضح بالجدول ( 1-17) ٠‏ 

جدول (۳-۲۲) 

تطور الرقم القياسي لسعر الكمبيوتر المعدل للنوعية ( ٥۳‏ - 11177 ( 


ويتضيح من هذه النتائج ما يلي : 

١‏ ) أن سعر الكمبيوتر المعذل للنوعية كان يتناقص سنوياً خلال الفترة ٠٠١١‏ م1 
٠ (‏ ) لقد بلغ سعر الكمبيوتر المعدل للنوعية عام ٠۹۷۲‏ حوالي ١‏ فقط من سعره عندما 
قم تقد تقديمه لأول مرة عام ۱۹۵۴۳ ۰ ش 

( ۳ ) بعد تقديم الجيل الثاني للكمبيوتر في 1451 › 11٠‏ انخفض سعر الكمبيوتر بنسبة 
كبيرة عنها عام 1104 بلغت ۳۷ تقریبا . 

( 4 ) لقد بلغ معدل الاتخفاض السنوي لسعر الكمبيوتر المعدل للنوعية خلال الفترة or‏ 


- ۱۷۲ حوالي 1۴۷ . 
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الجزء الرابع : الاقتصاد القياسي التطبيقي .. . الفصل الثاني والعشرون : قياس التغير في النوعية 

ولقد ظهرت دراسات بعد 1177 لتحليل أسعار الكمبيوتر ..وكان من أبرز هذه 
الدراسات درا اسة ماه وآخرين . ولقد ركزت هذه الدراسة على أجزاء الكمبيوتر وليس 
على الكمبيوتر كنظام متكامل . وعلى وجه التحديد تم الت رکیز على : 


) أ ) مشغلات الكمبيوتر Computer processors‏ 
( ب ) السواقات الضلبة 77 Hard disk drives‏ أ 
3 
( ح) الطابعة Printer‏ ا 
۰ 
(») الشاشة Monitor‏ 3 
ا 
1 


۰ ويوجد لكل خزء من هذه الأجزاء خصائص مثل السرعة وحجم الذاكرة للمشغلات , 
والطاقة للسواقة › وهكذا . 

وقد توصلت هذه الدراسة إلى أن دالة الأسعار كانت متجانسة من الدرجة 
الأولى لكل وخداة من الوحدات السابقة » وهو ما يعنى أن مضاعفة خصائص أي جزء 
يضاعف السعر . 

ولقد اتضح من دراسة أخرى أن سعر الكمبيوتر المعدل للنوعية خلال الفترة 
۲ - 1146 کان مساره كما بالجدول ( 6-77 ) باعتبار أن ۱۹۸۲ هبي سنة الأساس : 

جدول (؟4-1) 

تطور الرقم القياسي لسعر الكمبيوتز المعدل للنوعية ( 1/7 - 1186 ) 
السنة الرقم القياسي لسعر : الرقم القياسبي للسعر المعدل 
الكمبيوتر المعدل للنوعية 
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الجزء الرابع : الاقتصاد القياسئ التطبيقي ١...‏ . القصل الثاني والعشرون : قياس اتير في النوعية 
ووفقاً للتقديرات بالجدول غاليه فإن الرقم القياسي للشعر المغدل للنوعية كان يتناقص 
بمعدل سنوي 17,8 > في المنوسط خلال القترة 77 - 1184 وبإدماجج البيانات خلال 
الفترة ۵۳ - 1177 مع الفترة 1۹۸6٠-۷١‏ يتضح أن الكمبيوتر الذي كان يتكلف: 7ه 
دولار تقريباً عام ۱۹۵۲ أضبخ يتكلف ١‏ دولار عام 1147 بعد استبعان أثر النوعية . 


مثال (۱-۲۲) 


أثر النوعية على أسعار السيارات 


قام باحث بجمع بيانات عن عدن من موديلات مختلفة للسيارات خلال > 
سنوات ۱۹۹۰ - ۱۹۹۵ بواقع ۸ موديلات فى كل سنة . وكانت البيانات التي جمعها 
تتعلق بخصائص هذه الموديلات وأسعارها على النحو التالى : 


سعر السيارة بالألف جنيه = P‏ 

قوة الموتور مقاسة بالقوة الحصانية درا 

Ks ساحة الركوب بالمتر المربع‎ ٠ 
كم ا‎ 1١١ / استهلاك البنزين مقاساً بعدد اللترات‎ ٠ 
X= . وزن السيارة بالطن‎ << 


والمطلوب : ١(‏ ) تحديد الخصائص ذات التأثير الجوهري على سعر السيارة . 

(؟ ) تحديد المسار:الزهني للرقم القياسي لسعر السيارة المعدل للنوعية . 

(۳) تحديد أثر النوعية على السعر بوجه عام خلال الفترة ( 10 - 1158 ) . 
للإجابة على الأسئلة السابقة لا بد من استحداث متغيرات ثنائية تعبر عن الزمن على 


النحو التالي: 
إذا كانت السنة 1931 = ,8 . بالنسبة للسنوات الأخرى ٠‏ 1-0]آ 
بالنسبة للسنوات الأخرى 10-0 إذا كانت السنة D4=.1 ۱۹۹۲٤‏ 
إذا كانت السنة ۱۹۹۲ 1 D0‏ بالنسبة للسنوات الأخرقى 0 14-0 
بالنسة للسنوات الأخرى 0 -2 122 إذا كانت السنة 1956 1 112 
إذا كانت السنة ۱۹۹۳ 11-1 بالنسة للسنوات الأخرى ‏ 0-:12 


١ 
1 
١ 
ا‎ 
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ا 
ا 
١‏ 
ٍ 
ا 
ا 


الجزء الرابع : الاقتصاد القياشيالتطبيقي الفصل: الثاني و العشزون + قياس التغير في آلنو عية 


وبالتالي فإن البيانات تصبخ غلى النحو التالي الموضح بالجدول ( ۲۲-ه ) : 


D4 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
9.0 
9.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
559 
1.0 
1.0 
1.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 


١ 25 8 ES 


جدول ( ٥-۲۲‏ )-بيانات عن الموديلات المختلفة للشيارات (افتراضية ) 


D3 
20 
2.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0:0 


A1 


obs PB X1 X2 X3 X4 D1 D2 
1 30.00 | 0 2.00 | 45.00 | 1.50 | 00 0.0 
2 32.00 | 50 2.10 | 41:00|. 1.60 | 00 0.0 
3 35. 00 | 0 2.28 | 36.00 | 1.65 | 00 0.0 
4 40. 00 15.90 2.60 30.00 | 1.70 | 00 0.0 
5 42. 00 16.00 2.80 | 27.00 | 1.75 | 00 0.0 
6 45.00 |] 0 3.00 | 24.00 | 1.90 | 00 0.0 
7 48.00 | 0 3.15 | 21.50 | 1.92 | 00 0.0 
8 50.00 | 0 3.25 | 19.10 | 5 : 0.0 0.0 
9 45.00 | : 6.0 3.00_ | _ 24.00 | 1.90 | 10 0.0 
10 47.00 | 16.40 3.10 | 22.00 ] 1.92 | 0 0.0 
11 48.00 | 0 3.15 | 20.70 | 1.93. | 10 0.0 
2 49.00 | 17.0 3.18 | 18.560 |] 1.94 | 0 0.0 
13 50.00 | 0 3.25 | 47.10 | 1.96 | 10 0.0 
14 52.00 | 0 3.40 | 15.10 | 1.98 | 10 0.0 E 
15 55.00 | 0 3.60 | 14.00 | 2.00 | 10 0.0 
16 50.00 | 0 3.80 _ | 12.00 | 2.40 |] 0 00 
17 55.00 | 18.00 | 3.60 | 14.00 | 2.00 | 00 10 
18 58.00 | 19.00 (3.58: |. 13.00 |2.20. | 0 1.0 
19 60.00 | 0 3.80 | 12.00 | 2.40 | 00 1.0 | 
20 65.00 | 0 4.00 -| 11.00 |. 2.60 |] 0.0 1.0 
21 69. 00 | 10.50 | 0.0 1.0 
22 72. 00 27.00 4.70 | 10.00 | 280 | 00 | 10 
23.73.00 | _ 28.00 | 4.80. | 9.90 | 2.90 | 
24 75. 00 29.50 4.90: | 9.50 | 
25 72. 0 27.00 4.70 | 10.00 | 280 | 00 0.0 
26 75.00 | 27.50 | 4.90 | 9.50 |3.00. | 0.0 | 0.0 | 
ا‎ 79.00 :[ 29.00 | |: 9.00 [3.30 | 00 | 0.0 | 
28 80.00_|] 29.50 | 5.20::]::8.90 |] 3.35 | 00 0.0 
29. | 82.00. |. 31.00 | 540. | 8.80 | 3.40. | 0.0 | 00 
30 85.00. |. 33.00 | 5.70 | 8.60 | 3.50 | 0.0 | 0.0 | 
31. | 86.00 | 33.50 | 580. |. 8.50 |. 3.565 | 00 0.0 
32 | 89.00 |. 34.00 | 6.00 | 8.30 | 3.60 | 00 | 00 
33 85.00 | 30 5.70 3.50] 00 0.0 
34 86.00 | 35.00 5.80 8.50 | 3.55-] 00 0.0 
35 88.00 | 0 5.90 8.30 | 3.57 | 00 0.0 
36 89.00 | 37.00 6.00 8.30 | 3.60 | .0 0.0 
37 90.00 38.20. | 0 8.20 | 3.70 | 00 0.0 
38 92.00 39.00 6.40 8.10 | 3.80 | 00 0.0 
39 95.00 42.00 6.60 7.90 | 400 | 00 | -0.0 
40 36.00 43.0 6.70 7.80 | 410 | 00 0.0 | 
41 95.00 42.50 6.60 7.90 ].4.00 | 0 0.0 
42 97.00 44.00 6.80 7.80 | 4.30 | 00 0.0 
43 98.00 | 450 6.90 7.70 | 440 | 00 0.0 
44 99.00 45.00 700 -7.70 | 450 | 00 0.0 
45 100.00 | 48.09 7-20 7.60 _ | 455 | 00 0.0 
46 102.00 | 060 7.60 7.50 | 4.60 | 0.0 0.0 
47 105.00 | 52-00 7.90 7.40 | 4.80 | 00 0.0 
48 110.00 | 0 8.50 7.20 | 5.00 | 00 0.0 


| 
|| 
أ 
1 
33 


الجزء الرابع ؛ الاقتصاد القياسي التطبيقي الفصل الثاني والعشرون : قياس التغير في النوعية 
وبتجريب صيغ التقدير المختلفة نحصل على النتائج التالية : 
أولاً : استخدام الصيغة اللوغاريتمية المزدوجة : 7 


P= A XxX, X۳2 < بي‎ XxX,“ e E aiDi+ui 
3 : وبأخذ لوغاریتم الطرفين نحصل على‎ 
LP = A* + ولانارط + يكانايط + بلانارط‎ + b,LX, + aD, + aD; + 
ب 9+ ولايع + ولآرع‎ 12+ u; 
وباستخدام هذه الصيغة في التقدير نحصل على النتائج الموضحة بالحدول ) ؟5-1):‎ 
)3-18( جدول‎ : 


Dependent Variable: LP | 
Method: Least Squares 
Date: 05/24/04 Time: 18:32 
Sample(adjusted): 2 48 
Included observations: 47 after adjustirig endpoints 
Convergence achieved after 16 iterations ___ 


_Variable_ _ Coefficient Ss 


6 ١ 3.895890 ` 0.136199 28.60449 0.0000 
LX1 0.063407 ` 0.066683. 0.950881 0.3480 


LX2 0.386265 0.064308 6.006491 0.0000 

LX3 “0.243923 0.026156 <2 1 020 

1X4 0.143455 0.057676 2.487242 0.0176 

D1 0.015717 0.009780 -1.607087 0.1168 

D2 -0.012019 0.012015 -1.000368 0.3238 

D3 -0.003020 0.013880 -746 0.8290 

D4 “0.008877 0.016882 -1 0.6023 

D5 -0.015430 0.019118 0.1 0.4249 

AR(1} 0.580757 0.129914 ____ 4.470323 0.0001 
R-squared 0.999354 Mean dependent var 4.4232141 
Adjusted R-squared 0.999175 5.0. dependent var 0.327548 
S.E. of regression „. 0.009409 Akaike info criterion 8.0 
Sum squared resid 0.003187 Schwarz criterion “5.85! 
Log likelihood 158.8829 F-statistic 5571 


Durbin-Watson stat 2.355106 Prob(F-statistic) 0.00 
LP=3.8986 + 0.06 L X , + 0.389 LX, - 0.244 LX ; + 0,145 L X 4 
. (0.1349) ) 0.066 ( (0.064 ) (0.0259 ( (0.0577 
- 0.0156 D, - 0.0119 D3 - 0.0028 D ;, - 0.0085 2 , - 0.015 D 5 
(0.0096). (0.0119) (0.0138) (0.0168) (0.019) 

Adj R* = 0,999 , DW=2.35 


Arr 


أ 
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ظ 
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الجزء الرابع : الاقتصاد القياسي التطبيقي . الفصل الثاني والعشرون.: قياس التغير في:النوعية 
).١(‏ بفحص معادلة الانحدار المقدرة عاليه يتضح ما يلي : 
أ - أن قوة الموتور ( ١‏ ×) وإن كانت تؤثر تأثيراً طردياً على سعر السيارة إلا أن هذا 
التأثير غير جوهري . حيث أن : م ١‏ .. 

حلي < رم و (0.066<003) 
ب - أن مساحة الركوب بالسيارة تؤثر طردياً وجتوهرياً على سعر السيارة . فمرونة سعر 
السيارة بالنسبة لمساحة الركوب ( 2 × ) = ٠,۳۸۹‏ » وهو ما يعني أن كل زيادة في مساحة 
الركوب بالسيارة بنسبة ٠١‏ / يترتب عليها زيادة سعر السيارة بنسبة 1,1 / تقريباً. 
ح - أن معدل .استهلاك السيارة للبنزين (د × ) يؤثر عكسياً وجوهرياً على سعر السيارة . 
فمرونة سعر السيارة بالنسبة لمعدل استهلاك البنزين/١٠٠‏ كم = - 20,744 وهو ما يعني 
أن كل انخفاض في كمية استهلاك البنزين بنسبة ٠١‏ يترتب عليها ارتفاع في سعر 
السيارة بنسية ٠,٤٤١‏ 7. : 
د - أن وزن السيارة ( + × ) ذو تأثير طردي وجوهري على سعر السيارة . فمرونة سعر 
السيارة بالنسبة لوزنها = 140:+ وهو ما يعني أن كل زيادة في وزن السيارة بنسبة ٠١‏ 7 
يترتب عليها زيادة السعر بنسبة ٠,٤١‏ . 
( ؟ ) يمكن تحديد الرقم القياسي لسعر السيارة المعدل للنوعية من خلال مقابل 
اللوغاريتم لمعلمات المتغيرات الثنائية على النحو الموضح بالجدول (۷-۲۲) : 
.. ..جدول (۷-۲۲)- تطور الرقم القياسي لسعر السيارة المعدل للنوعية 


أ اة بيان 
114۰ 
11۹۱ )۳,14( 17 
141۲ )۲,14( سان 
14۴ )۴,14( عمد 
144 ( ۳,1۸( 0 
1140 1( 2 


Arr 


الجزء الرابع : الاقتصاد القياسي التطبيقي _الفصل الثاني والعشرون : قياس التغير في النوعية 

وبتقدير معدل النمو المركب للرقم القياسي لسعر السيارات المعدل خلال الفترة 
۰ - ۱۹۹۵ كما بالجدول ( ۸-۲۲ ) نجد أنه لا يختلف جوهرياً عن-الصفر »مما يعني أن 
هذا السعر كان ثابقاً تقريباً خلال هذه الفترة وأنه لم يتأثر بالتضخم . كما يمكن القؤل أن 
كل التغيرات في سعر السيارات خلال هذه الفترة كانت ترجع للتغيرات في النوعية » 


وهذا ما يظهره معامل التحديذ المعدل 14,5 1. 
جدول (4-۲۲) 


Dependent Variable: LPX 
Mlethod: Least Squares 
Date: 05/24/04 Time: 18:57 
Sample: 1990 1995 
Included observations: 6 


Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 
€ “0.004229 0.006030 -0.701387 0.5217 
0001379 0.001548 0.890921 0423 


R-squared 0.165578 Mean dependent var -0:009058 
Adjusted R-squared “0.043027 S.D. dependent var 0.006342 
S.E. of regression 0.006477 Akaike info criterion “6.979833 
Sum squared resid 0.000168 Schwarz criterion -7.049246 
Log likelihood 22.93950 F-statistic 0.793740 
Durbin-Watson stat 2.151310 Prob(F-statistic} 0.42338 


(۳) تحديد أثر التغير في النوعية على السعر : 
نقوم بحساب الصيغة التالية المعبرة عن التغير في النوعية خلال الفترة ( ٩۰‏ - 19 ) . 


[6(1س1)- زياس )] دخ[ )دون 1آ)] 25-57 
+b [(LX3)s-(LX:), 1+b4[(LX«)s-(LX4), 1‏ 
A © = 0.06 ) 3.862 - 2.765 ( + 0.389 ) 1.986 - 0.9586 )‏ 
( 1.506-0.553 ) 0.145 + ( 3.37 - 2.077 ( 0.244 - 


AQ - 2‏ 
ثم نقوم بحساب الصيغة التالية الفغبرة عن التغير في السعر غير المعدل للنوعية : 
AP=LPs-L Po =4.61165 - 3.6798 = 0.932‏ 
Aff‏ 


الجزء الرابع : الاقتصاد القيامني التطبيقي الفضل الثاني والعشزون : قياس التغير في النوعية 


AF A 


LAT TS 
O RE 


. للنوعية ثابت‎ 
)١-۲۴( جدول‎ 
٠۹۹۰ متوسطات سنة الأساس‎ 
LP 1X1 LX2 LX3 LX4 
Mean 3.679840 2.764913 . 0.958633 3.374573 ` 0.553562 
Median 3.713275 2.769454. 0.992565: 3.348517. 2 


Maximum 3.92023 2.815409 1.178655 3.806662 0.667829 
Minimum 23.401197 2.708050 0.693147 2.949688 0.405465 
Std. Dev, 0.188611 0.037683 0.186779 0.308288 0.094771 


)۱۰-۲۲( جدول‎ 
1198 متوسطات سنة‎ 
LP LX1 LX2 LX3 LX4 


Mean 4.7 23.7 1.986323: 5 1.506229 
Median 4.600145 3.349921 1.959996 2.034684 1.509602 


Maximum 4.700480 3.988984 2.1400665 2.066863 1.609438 
Minimum 4.553877 3.749504 1.887070 1.97481 1.386294 
Std. Dev. 0.047189 0.083554 0.085630 - 7 0.067906 


: ثانياً : استخدام الصيغة الخطية‎ 
P=A +a, Dı + a Da + as D» + a, D4 + a; Ds + يط + ,3 رط‎ Xo 
+ b3 X + by X, + u 


ووفقاً لهذه الصيغة فإن القيمة المتوقعة ( متوسط ) لسعر السيارة في سنة الأساس 1110 
هو 
i =D» =D; = Dı = Ds =0] =‏ 4غ X3,‏ ا ان 


4 ^ 


P=A+bı Xı+baX3+bı X3+ b4X, 
3 = و الفرق بين متوسط سعر السيارة في عام ۱۹۹1 › +111 كسنة أساس‎ 
2 و الفرق بين متوسط سعر السيارة في عام ۱۹۹۲ ۰ ۱۹۹۰ كسنة أساس = د‎ 
3 و الفرق بين متوسط سعر السيارة في عام ۱۹۹۳ , ۱۹۹۰ كسنة أساس = د‎ 


+ 


الجزء الرابع : الاقتصاد القياسي التطبيقي الفصل الثاني والعشرون : قياس التغير في النوعية 
والغرق بين متوسط سعر السيارة في عام 1195 , ١11٠١‏ كسنة أساس = a4‏ 
و الفرق بين متوسط سعر السيارة في عام 1510 » +119 كسنة أساس = ء ۵ 
وبتقدير الصيغة الخطية السابقة نحصل على النتائيج الموضحة بالحدول (1-۲). 
جدول (۱۱-۲۲) 
Dependent Variable: P‏ 
Method: Least Squares‏ 
Date: 05/24/04 Time: 19:05‏ 
Sampile(adjusted): 2 48‏ 


included observations: 47 after adjusting endpoints 
Convergence achieved after 15 iterations 


انی و چ 


Variable Coefficient Std. Error ` t-Statistic Prob. 
C 32.70253 3.427577 9.541004 0.0000 
x1 0.281166 0.186392 1.508466 0.1402 
X2 4.54230 1.079561 4.119811 0.0002 
X3 -0.958294 0.43301 --4 0.0004 
X4 5.902238 1.449931 4.070702 0.0002 
01 2.109247 1.918005 1.099709 0.2788 
D2 3.241953 2.53784 1.27744 0.2096 
D3 3.977060 ,.,._,_ 57 1.510894 0.1395 
D4 2.746501 2.63434 1.042563 0.3041 
25 2.669671 2.746875 0.971894 0.3376 


0.819217 0.05286 5.048 


R-squared 0.999184 Mean dependent var 72.34043 
Adjusted R-squared 0.998958 S.D. dependent var 00 1 
S.E. of regression 0.698576 Akaike info criterion 2.1 
Sum squared resid 17.56831 Schwarz criterion 2.75494 
Log likelihood -43.56491 F-statistic 4410.31 
Durbin-Watson stat 1.982369 Prob(F-statistic) 0.000000 


P= 32.7 + 0.28 X, + 4.51 XK, -0.96 X; + 5.90 X, 
(3.42) )0:186( (1.08) (0.243). (1.45) 


+ 2.11 ره‎ +3,24 D2 +3.98 D3 ,+2.75 D4 + 2.67 Ds 
(1.92) )2.54( (2.63 ( )2.63(  )2.75( 


Adj ` R? =0.99: , DW=1.98 
وبفحص المعادلة السابقة يتضح ما يلي : ب‎ 


ATT 


الجزء الرابع : الاقتصاد القياسي التطبيقي الفصل الثاني والعشرون : قياس التغير في النوعية 


)١(‏ أن قوة الموتور ( ؛×) تؤثر طردياً على سعر السيارة ولكن هذا التأثير غير جوهري 
حيث ‏ : 3 > Sb,‏ “جم 


(؟) أن مساحة الركوب بالسيارة ( «× ) تؤثر تأثيراً طردياً وجوهرياً على سعر السيارة 
حي 55 > 8b»‏ . قكل زيادة في المساحة الداخلية للسيارة بمقدار 


متر مربع يصاحبها زيادة في ثمن السيارة بمقدار 64015 جنيه في المتوسط . 

(") أن معدل استهلاك السيارة من البنزين ( :× ) يؤثر تأثيراً مكسياً وجوهرياً على سغر 
السيارة . قكل انخفاض في استهلاك البنزين للسيارة بمقدار ١‏ لتر / ٠٠١‏ كيلو يؤدي 
لارتفاع السعر بمقدار 104 جنيه في المتوسط ٠‏ 

( 4 ) أن وزن السيارة ( ×٠‏ ) يؤثر تأثيراً طردياً وجوهرياً على سعر السيارة . فكل زيادة في 
وزن السيارة بمقدار ١‏ كيلو جرام يصاحبه زيادة في سعرها بمقدار 0,1 جنيه في 
المتوسط . 

ظ ويمكن تحديد الرقم القياسي لسعر السيارة المعدل بالنوعية كما بالجدول ( ۲۲- 
ظ ٠‏ ) » مع العلم أن متوسط سعر السيارة المعدل للنوعية في شنة االأساس ۱۹۹۰ = ٠۲,۷‏ 
[ وهو يتمثل في المعلمة التقاطعية الخطية السابغة .. 


| 


جدول (۱۲-۲۲) a‏ 
_ الرقم القياسي للسعر المعدل للنوعية وفقاً للصيغة الخطية 


مم00 ل وة EE‏ ومس مسمس ل نتم عبن 


السنة معلمة المتغير الثاني متوسط سعر السيارة 1 ال الفياسي © لسر ل 
زنكذلكت للع ` 


م 


الجزء الرابع : الاقتصاد القياسي التطبيقي الفصل الثاني والعشرون : قياس التغير في النوعية 
جدول (98-90), 
معدل النمو المركب في الرقم القياسي للسعر المعدل للنوعية 


Dependent Variable: LPX 
Method: Least Squares 
Date: 05/24/04 Time: 19:17 
Sample: 1990 1995 
Included observations: 5 


Variable Coefficient Std. Error  t-Statistic Prob. 

6 0.025146 0.031675 0.793841 0.4717 

T 0.013457 0.008133 1.654536 0.1734 
R-squared 0.406307 Mean dependent var 0.072245 
Adjusted R-squared 0.257884 S.D. dependent var 0.039496 
S.E. of regression 0.034024 . Akaike info criterion - 7 
Sum squared resid 0.004631 Schwarz criterion 41 
Log likelihood 12.98686, F-statistic _ 2.7374898 
Durbin-Watson stat 1.148301 Prob(F-statistic) 0.173361 


ومن الواضح بالجدول ( 1-57 ) أن التغير في الرقم القياسي للسعر المعدل 
للنوعية غير جوهري » ويؤكد هذه الحقيقة أن معلمات المتغيرات الثنائية ليس لها معنوية 
إحصائية . وتتفق هذه النتيجة مع تلك التي تم الحصول عليها من استخدام الصيغة 
اللوغاريتمية المزدوجة » والتي تؤكد أن التضخم لم يؤثر جوهرياً على السعر المعدل 
للنوعية . 

ويمكن تحديد أثر التغير في النوعية على السعر باستخدام الصيغة الخطية بين 
الفترتين فترة الأساس والفترة الخامسة كما يلي : 

AQ=bı[(X1)s-(X1)01+b2[(X2)s-(X 2)0] 


+b [(&:)s-(X5)0]+ b4 [(K+)s-(K 4)0] 
AQ = 0.28 ) 47.725 - 15.887 ( + 4.5 ( 7.31 - 2.647 ( 

- 0.96 ) 7.6 - 30.45 ( 0 5.9) 4.518 - 1.746 ( 
AQ = 8.915 + 20.984 + 21.936 + 16.355 


AQ = 68.19 


ATA 


الجزء الرابع : الاقتصاد القياسي التطبيقي 2< الفصل الثاني والعشرون : قياس التغير في النوعية 
Po = 100.75 - 40.25 = 60.5‏ - وم = AP‏ 


14,1۹ AQ 8 1 e 
ITS E = AP = الأثرا لتس للنوعية‎ 


التغير النسبي في السعر المعدل للنوعية ۲١٩۳ - ١‏ 15 . 


وهذا يعني أن كل التغير في السعر بين الفترتين الأولى والخامسة يرجح للتغير 
في النوعية . بل أكثر من هذا فإن التحسن في النوعية كان أكبر من الارتفاع في السعر 
ِ بنسبة ٠١‏ 7 » وهو ما يعني أن السعر المعدل للنوعية انخفض بنسبة ١١‏ 7, ولكن نظراً لأن 
٠‏ السعر المعدل لدنوعية كان ثابتاً فإن النقص بمقدار 17 / يعتبر غير جوهري . 
جدول )۱٤-۲۲(‏ 


111٠ متوسطات سنة الأساس‎ ۰ 
م‎ X1 X2 X3 X4 


Mean 40.25000 15.88750 2.647500 30.45000 1.746250 
Median 41.00000 15.95000 2.700000 28.50000 1.725000 


Maximum 50.00000 16.70000 3.250000 45.00000 1.950000 
Minimum 30.00000 15.00000 2.000000 19.10000 1.500000 
Std. Dev. 7.382412 0.596268 0.480974 1 0.164224 


)۱٥-۲۳( جدول‎ 

1198 متوسطات السنة الأخيرة‎ 
Pp x1 X2 X3 X4 
ا‎ Mean 100.7500 47.72500 7.312500 7.600000 4.58750 
| Median 99.50000 47.00000 7.100000 . 7.650000 4.52500 | 
ا‎ Maximum 110.0000 54.00000 8.500000 7.900000 5.000000 
: Minimum 95.00000 42.50000 6.600000 7.200000 4.000000 
Std. Dev. 4.832923 4.016662 0.642401 0.226779 0.304651 
ا‎ 
| 


م 


٠. التالث والعد‎ j ألذه‎ 
دالة الطلب على الكهرباء‎ 
Estimation of Demand for Electricity 


مقدمة 

لعل السؤال الذي يثور منذ البداية لماذا نهتم بتقدير دالة الطلب على الكهرباء ؟ 
يوجد هناك عدد من الأسباب التي نوردها فيما يلي : ا 

(أ) يحتاج التخطيط لإقامة محطة توليد كهرباء فضلاً عن تنفيذها إلى وقت 

طويل يمتد بين ٠١-7‏ سنوات . ولتوفير الكميات المظلوبة من الكهرباء في وقتها | 
المحدد يتعين التنبؤ بالطلب على الكهرباء في وقت مبكر حتى يمكن إقامة المحطات 
ذات الحجم الملائم والتي تمدنا بالكميات اللازمة من الكهرباء . وتستخدم عادة دوال 
| الطلب المقدرة للكهرباء في عمليات التنبؤ . 
ظ (ب) يؤدى إقامة محطات توليذ كهرباء دون الاستعانة بتنبؤات دوال الطلب 
ظ إما إلى وجود قصور في عرض الكهرباء أو إلى وجود طاقة عاطلة في محطات توليد 
ظ 


الكهرباء ؛ ولكل من هذين العاملين آثار اقتصادية خطيرة . 
ويحتوي هذا الفصل على مبحثين : 
المبحث الأول : نموذج الطلب على الكهرباء . 
المبحث الثاني : بعض المشاكل القياسية في تقدير الطلب على الكهرباء . ا 


الجزء الرابع : الاقتصاد القياسي التطبيقي الفصل الثالث والعشرون : دالة الطاب على الكهرباء 
المبحث الأول 
نموذج الطلب على الكهرياء . 

( 1-1-7 ) الخصائض المميزة للطلب على الكهرياء : 

يوجد هناك عدد من الخصائص التي تميز الطلب على الكهرباء عن غيره من 
السلع والخدمات : 1 
)١(‏ على خلاف السلع الاستهلاكية لا يعتبر الطلب على الكهرباء طلباً مباشراً وإنما طلبً 
مشتقاً . فالكهرباء لا تستهلك مباشرة مثل بعض السلع كالخبز والتفاح والملابس » وإنما 
تطلب لتستخدم في تشغيل سلع وأجهزة أخرى مثل الثلاجات والغسالات والآلات 
والمصاعد واللمبات وغيرها . ومن ثم فإن الطلب عليها مشتق من الطلب على السلع 
والأجهزة التي تستخدم من خلالها . 
(؟) تستخدم الكهرباء في تشغيل سلع وأجهزة معمرة قد تستمر في بعض الحالات لمدة 


عشرين عام أو أكثر . ولذا فإن مخزون السلع المعمرة المستخدمة للكهرباء قد يكون ثابتاً 


في الأجل القصير . ومن ثم فإن التغير في الكمية المطلوبة من الكهرباء في الأجل 
القصير يرجع لتغير معدل استخدام هذا المخزون الثابت من الأجهزة . فارتفاع السعر 
الحقيقي للكهرباء قد يترتب عليه تقليل عدن ساعات تشغيل المكيفات الكهربائية يومياً ء 
وتقليل عدن اللمبات الكهربائية المضاءة » والعكس صحيح . أما في الأجل الطويل فإن 
الطلب على الكهرباء يتغير مع تغير مخزون الأجهزة والسلع المستخدمة للكهرباء . ولذا 
فإنه من المتوقع أن تكون مرونة الطلب على الكهرباء في الأجل الطويل أكبر منها في 
الأجل القصير . 1 

( "1 ) يتغير سعر الكهرباء مع تغير الشريحة التي يستهلك فيها الفرد للكهرباء . ويترتب على 
ذلك أن السعر الحدي للكهرباء يختلف عن السعر المتوسط . ويتضح هذا من الجدول 
( 1-77 ) ( لأسرة واحدة ) : 


م2 


الجزء الرايع : الاقتصاد القياسي التطبيقي الفصل الثالث والعشرون : دالة الطلب على الكهرباء 


جدول (1-77) 
م السعر الحدي والسعر المتوسط ( افتراضي ) * 
سعر الكيلو / وات الشريحة السعر المتوسط بالقرش | النعر الحدي بالقرش 
بالقرش بالکیلو / وات 
۲ ٣الأولی‏ ۲ 
o‏ ۲ الثانية 12,1 
٠١ 1‏ الثالثة لفل 
0 ه الرابعة AAT‏ 


ووفقاً للنظرية الاقتصادية من الأفضل استخدام السعر الحدي عند تقدير الطلب 
على الكهرباء . ونظراً لوجود أكثر من سعر حدي تبعاً للكمية التي يستهلكها كل مشترك ٠‏ 
فإن السغر الحذي للمدينة يتم حسابه على أساس أنه السعر الحدي المقابل للكمية 
المستهلكة في المنوسط للفرد . ومن الواضح أن استخدام السعر المتوسط في تقدير دالة 
الطلب على الكهرباء في حالة نظام الشرائح من خلال طريقة الفربعات الصغرى العادية 
يترتب عليه وجود مشكلة التحيز الآني » ذلك لأنه بجانب أن الكمية المطلوبة تتأثر 
بالسعر المنوسظ » فإن السغر المتوسط يتأثر بالكمية المطلوبة . 
٤(‏ ) يلاحظ أن تكلفة تقديم كيلو / وات كهرباء في أوقات الدروة ربما يكون أعلى منها 
في أوقات غير الذروة . وتسعى شركات الكهرباء لتتقاضى سعر حدي في أوقات الذروة 
أعلى من السعر الحدي في أوقات غير الذروة . وفى حالة البيانات السنوية يسعى 
الاقتصاديون للحصول على سعر حدي مرجح للسنة ككل حيث : 


* الشريحة الثانية : توسط > )تع )زه lo, = 560+ 3 = (Fx‏ 


لاي لا اعم 
P<» ee lee‏ 
حدی = ا = teo=‏ 
f’ Poe fF:‏ 
الشريحة 1 سط AD‏ ا 
23 الثالثة : مد د = = 1,0 
الشرد صو of.‏ ص of“‏ 9 
oc 1‏ 
الشريحة الرايعة : متوسط = E‏ = كغرة 


Arr 


الجزء الرابع : الاقتصاد آلفياسني التطبيقي الفضل الثالث والغشزون : دالة الطلب على الكهرباء 


شرعدث,.ورع+ ثرو ولوللا + (P= WP,‏ 


ث - السعر الحدي للذروة . 


كمية استهلاك الدروة - ْ 
و , = الوزن المرجح للذروة = كمية استهلاك كلية 
ث م = السعر الحدي لغير الذروة . 
8 7 كمية استهلاك غير الدروة 
وم = الوزن المرجح لوقت غير الذروة = كمية استهلاك كلية 
أما إذا كانت البيانات موسمية فإنها قد تعكس مثل هذه التقلبات بطبيعتها دون 
حاجة لتعديل ٠٠١‏ 


ولقد أثبتت التجربة أن الكهرباء من المجالات التي يصعب فيها تقدير تنبؤات 
دقيقة. ويتضح هذا من الفرق الكبير بين معدل نمو الطلب المتوقع للكهرباء في شمال 
أمربكا ومعدل نمو الطلب الفعلي بالجدول (۲-۲۳) .. 


جدول (۲-۲۲) - تنبؤات مجلس الجودة الكهربائية لشمال أمريكا 
North American Electric Reliability Council‏ 


الفترة التي قم 
التنبؤلها 
UAT Y€‏ 
AE Yê‏ 
1A0 ¥‏ 
¥ 1۹41 
1۹A — YA‏ 
ولا AA‏ 


۲-١-۴۳ )‏ ) تقدير دالة الطلب على الكهرباء في الأجلين القصير والطويل : 

لقد کان کل من Car Kaysen , Franklin M . Fisher‏ اول من صاغ 
نموذجاً لتقدير دالة الطلب على الكهرباء في الأجل القصير . ومن المعروف أن الطلب 
على الكهرباء في الأجل القصير يتغير بتغير نسبة استغلال 12010 Utilization‏ طاقة 
الأجهزة والمعدات الكهربائية . وقد استخدم كل من فيشر وكيزين مجموع عدد 


Arg 


الجزء الرايع : الاقتصاد القياسي التطبيقئ الفصل الثالث والعشرون : دالة الطب على االكهرياء 
الكيلوؤات / ساعة لكل الأجهزة الكهربائية إذا ما تم استخدامها استخداماً عادياً كمؤشر 
لطاقة هذه الأجهزة (ق رز ) حيث : > 

ف , , = طاقة الأجهزة الكهربائية التي تمتلكها الأسرة "ر " في الفترة "ز " مقاسة بعدد 
الكيلووات ساعة التي تقدر على اشتغالها إذا ما استخدمت استخداماً عاديا( ۾ ۷ ). 

ل , , = عدد الكيلووات ساعة الفعلية التي تستهلكها الأسرة " ر " من الكهرباء في الفترة 
(qi: )" j"‏ 


أ رر > نسبة تشغيل الأجهزة الكهربائية من قبل الأسرة " ر" في الفترة "ز " (:2) 
| آرر=٤(ثررء‏ ل ) Pi, Yi)‏ )يه = a‏ ا 
رو ٠‏ ) = السعر الحقيقي للكهرباء » ل ,ر ( :لا ) = متوسط الدخل الحقيقي . 
وهذا يعني أن نسبة تشغيل الأجهزة الكهربائية دالة في السعر الذي تدفعه 
الأسرة في الكيلووات / ساعة كهرباء في الفترة "ز "» وفى الدخل الحقيقي للأسرة في 
الفترة ” ز" . وبالتعویض من ( 1-1717 ) في ( 1-17 ) نحصل على : ۰ 
ك ر (٤=‏ ت ررء ال رز) ق رر 82 د | : 


وتعني الصيغة ( 5-715 ) أن الكمية المطلوبة من الكهرباء في الأجل القصير ( ك رر) 
تتحدد بالدخل الحقيقي » والسعر الحقيقي ( والذي يختلف من أسرة لأخرى قبع | 
اختلاف الشريحة ) : وطاقة الأجهزة الكهربائية المملوكة من قبل الأسرة. ولقد استخدم. | ٠.‏ 


كل من فيشر وكيزين الصيغة التالية للتعبير عن الدالة (۳-£). 


وبالحصول على لوغاريتم الطرفين نجد أن : 
لوك ردا , لوث + أرلول رر+ لوق رر 000 ا 


B ln Y, + In W,‏ + رط qa = » In‏ هآ 


Aro 


الجزء الرابع جزء الرايع : الاقتصاد القياسي التطبيقي الفصل الثالث والعشرون : دالة الطلب على الكهرباء 


وإذا افترضنا أن مخزون ştoek‏ الأجهزة الكهربائية لدى الأفراد ينموسنوياً تددن فا ثابت 
حم (۲):. ده”* حیث : هھ = = أساس اللوغاريتم الطبيعن 


ق و 


lh qı ln ريو‎ =F + رو‎ (ln برط ملعوط‎ ( + a2 (ln Yil Yr) 

. ولقد قام كل من فيشر و كيزين بتقدير الصيغة ( 1-۲۳ ) لكل ولاية من الولايات 
المتحدة عبر ١١‏ سنة ٠۹١۷ - ۱۹6١(‏ ) واقتصرامخزون الأجهزة على ۷ أنواع مين 
الأجهزة الكهربائية . ولقد اتضح من القياش أن فرونة الطلدب السعرنة قصيرة الأجل 
للكهرباء أقل من الواحد بالنسبة لكل الولايات تقر يبا . وكانيت أكبر بالنسبة للولايات 
الأقل تقدماً منها للولايات الأكثر تقدماً . 
وتشيز أ, ٠‏ أ, إل مرونة الطلب السغرية ومرونة الظلب الدخلنة للكهرباء على التوالي كما ” 
تشير الضيغة ( ٠-۲١‏ ) إلى أن معدل نمو الطلب على الكهرباء ( لوك دلوك ر) 
دالة في معدل التغير في السعر ( لوث رر = لوث ,ر:) - ومعدل نمو الدخل الحقيقي ‏ 
(لول رر - لول ,نم ) . ولقد قام كل من فيشر وكيزين بتقدير دالة الطلب على الكهرباء 
في الأجل الطويل . ولعمل ذلك استخدما ما يسمى 110061 520112008 . وتتمثل . 
متغيرات هذا النموذج في : 

معدل نمو مخزون الأجهزة كمؤشر لمعدل نمو الكمية المطلوبة من الكهرباء 

في الأجل الطويل = لو ق رر - لوق ر( د الاصلة ألاها) بافتراض أن الأجهزة تستخدم 
بكل طاقتها العادية في الأجل الطويل . 


AF 


الجزء الرابع : الاقتصاد القياسي التطبيقي الفصل الثالث والعشرون : دالة الطلب على الكهرياء 
والمتغيرات المستقلة : 
معدل النمو السكاني = لوس ير - لوس ر( ×صا×۸) 
معدل نمو الأسر المستخدمة للكهرباء ‏ = لوم ر - لوم رن (M1004)‏ 
معدل نمو السعر الحقيقي للأجهزة الكهربائية = لوع رر - نوع ر (- (R1۹8:‏ 
معدل نمو الدخل الدائم المتوقع ۰ = لوی رر - لو ی رب (nHı-Irfi-ı)‏ 


متوسط الدخل الجاري = J‏ )¥( 
السعر المتوقع للكهرباء خث و( 
السعر المتوقع للغاز (Gi) y>‏ 
عدن الزيحات الجديدة دج (Bi);‏ 


وللمحافظة على درجات الحرية عند مستوى مرتفع استخدم فيشر و إكيزين 
بيانات سلسلة قطاعية ( ولايات وسنوات ) . وتم استخدام المتوسط المتحرك للدخل 
الحقيقي الفردي عبر ١١‏ سنة كمؤشر للدخل الدائم مع استخدام أوزان نسبية 
متناقصة. كما تم استخدام المتوسط المتحرك لمدة ثلاث سنوات لقياس السعر المتوقع 
للكهرباء والسعر المتوقع للغاز . 

ولقد اتضح أن العوامل الاقتصادية أقل تأثيراً من العوامل غير الاقتصادية في 
طلب الكهرباء بالأجل الطويل » خاصة العوامل الديموغرافية . 

كما أن استخدام بيانات عن مخزون الأجهزة الكهربائية أدى إلى عدم دقة 
البيانات وإلى أخطاء في التقدير . 
۳-٠-۲۳ (‏ ) نماذج قياسية بدون بيانات عن مخزون الأجهزة الكهربائية : 

من الممكن استخدام بعض الصيخ التي تساعد على تقدير مرونات الطلب 
السعرية والدخلية للكهرباء في الأجلين الطويل و القصير في معادلة واحدة ودون 
استخدام بيانات عن مخزون الأجهزة الكهربائية . ومن أبرز النماذج المستخدمة في 
ذلك نموذج التعديل الجزئي Partie Adjustment Model‏ . ويأخذ هذا النموذج 
الصيغة التالية : ١‏ 


ام 


الجزء الرابع : الاقتصاد القياسي التطبيقي الفصل الثالث والعشرون : دالة الطلب على الكهرباء 


لوك أ + الوك + ,لوث ,+ أء لول ر+كر لل (Ye)‏ 
Yr tu,‏ صا ره + 8 صا ta2‏ .و صا Inqı=aota,‏ 
ك ر =الكمية الفعلية المستهلكة من الكهرباء في الفترة ز (q0)‏ 
لك ر_, = الكمية الفعلية المستهلكة من الكهرباء في الفترة السابقة ز ١‏ (10-: 4) 
ثر = سعر الكهرباء في الفترة ز (P»‏ 
ل رز = متوسط الدخل الحقيقي في الفترة ز »¥( 
أ, = مرونة الطلب السعرية للكهرباء في الأجل القصير )2«( 
أ = مرونة الطلب الدخلية في الأجل القصير )3“( 
O2 07 5 :‏ 
مرؤنة الطلب السعرية في الأجل الطويل ا = 60-0 
مرونة الطلب الدخلية في الأجل الطويل = أ1__ .= a‏ 
(1-,ı) 0‏ 


ويمكن أن يضاف للمعادلة ( ٠١-۲۳‏ ) أي عدد من المتغيرات التضيرية الأخرى 
التي يعتقد أنها تؤثر في الطلب على الكهرباء . 

ويلاحظ أنه إذا كان هناك مشكلة ارتباط ذاتي فإن طريقة المربعات الصغرى 
العادية تعطى نتائج غير متسقة ومتحيزة وعندئل يتعين استخدام طريقة أخرى مثل طريقة 
المربعات الصغرى ذات المرحلتين لتقدير نموذج التعديل الجزئي. 


AFA 


الجزء الرابع : الاقتصاد القياسي التطبيقي الفصل الثالث والعشرون : دالة الطلب على الكهرناء 
المبحث الثاني 
بعض المشاكل القياسية في تقدير ”الطلب على الكهرياء 
يوجد هناك بعض المشاكل القياسية التي تتعلق بتقدير الطلب على الكهرباء 
منها : 5ك 
١-0-5 )‏ ) مشكلة التحيز الآني Simultaneity Bias‏ 
عندما يتبع نظام الشرائح في تسعير الكهرباء فإن متوسط سعر الكيلو وات كهرباء 
( محسوباً على أساس حاصل قسمة الإنفاق الكلى للكهرباء على عدد ألكيلو وات / ساعة 
المستهلكة ) يتأثر بالكمية المستهلكة من الكهرباء . ومن ثم فإن استخدام متوسط سعر 
الكهرباء كمتغير تفسيري في تقدير دالة الطلب يؤدى إلى تحيز المعلمات المقدرة › 
ذلك لأن السعر وإن كان يؤثر في الكمية فإن الكمية تؤثر في السعر في آن واحد . ومن 
ثم فإن استخدام طريقة المربعات الصغرى العادية لا يمكن أن يفصل الأثرين عن 
بعضهها. ولخل هذه المشكلة يفضل استخدام السعر الحدي للكهرباء بدلاً من استخدام 
السعر المتوسط . 
Y~ )‏ ) محاولة Robert Halvoresen‏ : 
لقد استخدم هالفورسن الصيغة التالية لوصف نظام الشراقح : 


(irr) 


حيث : ت = الإنفاق الكلى على الكهرباء (E)‏ 
ك = الكمية المستهلكة من الكهرباء بالكيلو وات (4) 
أءب = معلمات (6.ة) 
وبالحصول على لوغاريتم الطرفين تحد : 


لوت دلوا + ب لوك 5506 ا 
و A* b in‏ ما > Ln E‏ 
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ت 


TC r الس‎ 


3 ومنها: لوث م - لوأ +(ب-١) لوك‎ 
Ln p, = ها‎ A + (b-1) in Q 


رع ل 


کے يان وود اديت 
والسعر الحدي ( شم ) = 7 دآأب 5ك : Pa = Abq‏ 


(16-F) 
(1o) ا ب = ثابت‎ . 
Pn /Pa=b ا‎ 
(ITY) لوب‎ 

Ln Pp — li P, = In b 


وللتخلص من مشكلة التحيز الآني يتم تقدير أء ب من خلال الصيغة ( 18-719 ), 
ثم يتم التعويض عن القيم المقدرة لهما في الصيغة ( 14-17 ) للحصول على ثح أو 
لوث م ثم تستخدم البيانات المتحصل عليها عن ث م أو لوث ى في تقدير الصيغة 
(۱-۳). 

ولكن يتضح أنه طالما أن ثح تمثل سبة ثابتة من ث , وفقاً للصيغة ( ٠١-۲۳‏ ) 
حيث شح = ب ثم (1 ا حو) فإن إحلال ثح محل ثم لن يؤثر على المعلمات 
الانحدارية المقدرة وإنما يؤثر فقط على المعلمة التقاطعية . 

9 ۳-۲-۲۳ ) تقدير السعر الحدي 

من المفضل حساب سعر حدي لكل كمية مستهلكة . ويتم اختيار السعر الحدي 
الذي يقابل الكمية المستهلكة في المتوسط بالولاية المعينة . ويوضح الجدول ( ۳-۲۳ ) 
كيفية عمل ذلك . 


8 
شم 


Af 


ا 
| 
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ا 
بالكيلو وا 
1 


جدول (۳-۲۳) 
قحديد السعر الحدي 


٠‏ الأولى 
٠٠‏ الثانية 
"٠‏ الثالثة 


٠١‏ الرابعة 
إذا كان متوسط استهلاك الأسرة في سنة من السنوات ۲١‏ فإن السعر الحدي 
الذي يستخدم هو ٠١‏ . وإذا كانت الكمية ٠٠١‏ ( الشريحة الرابعة ) يكون السعر الحدي 
۵ . وهكذا. وإذا كان يوجد هناك أكثر من شركة كهرباء تقدم معدلات مختلفة يجب 

حساب سعر خدي مرجح وفقاً للوزن النسبي للمنطقة التي تخدمها كل شركة . 
٠-۲-۲١ (‏ ) الصيغة الملائمة لدالة الطلب : 
إن استخدام الصيغة اللوغاريتمية المزدوجة لتقدير دالة الطلب يتضمن أن 


مرونات الطلب السعرية والدخلية بالنسبة للكهرباء ثابتة » فمهما زان السعر أو الدخل تظل ‏ 


المرونة ثابتة. ولكن من الملاحظ أنه في بعض الحالات تقل مرونة الطلب الدخلية مع 
ارتفاع الدخل وتزداد مرونة الطلب السعرية مع ارتفاع السعر . وللتخلص من هذه 
المشكلة يتعين استخدام بعض الصيغ مثل 17325108 التي تسمح بتغير المرونة مع تغير 
الدخل والسعر. 

مثال (1-7) 


تقدير دالة الطلب على الكهرباء 


إذا علمت أن بيانات الجدول ( 64-7 ) تخص إحدى المدن خلال الفترة. | 


۰ - ۱۹۹۵ حيث : 
متوسط استهلاك الأسرة من الكهرباء بالأنف كيلو وات = 
السعر الحدي لكيلو وات الكهرباء بالعشرة قروش Xnı=‏ 


Af! 
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متوسط الدخل النقدي بالألف جنيه Xa2z=‏ 
الرقم القياسي لأسعار التجزئة = P.:‏ 
٠‏ جدول a. )٤-۲۳(‏ 
السعر الحدي ومتوسط استهلاك الكهرباء للأسرة في إحدى المدن 


Year ¥ XN1 XNZ2 P 
1980 
1981 


)| بي | ب 
No‏ 
| 

١ 


L145 | 147000 | 40.000200 |‏ 
| 215 | 445 | 1720 | 160 | 1995 | 
والمطلوب هو تقدير دالة الطلب على الكهرباء باستخدام نموذج التعديل 
الجزئي» ثم تفسير نتائج القياس . 
. . حتى نجيب على المطلوب السابق يتعين إتباع الخطوات التالية : 


(۱) نحصل على : 
السعر الحدي الحقيقي للكهرباء 2 د X=‏ 
متوسط الدخل الحقيقي X= PO‏ 
متغير استهلاك الكهرباء ذو الفجوة Ya2=Y eı‏ 


وتتضح هده البيانات في الجدول ( 77-ه ) . 


AY 


أ 
ا 
ا 
ا 
ا 
ا 


الجزء الرابع : الاقتصاد القياسي التطبيقي الفصل للثالث والعشرون : دالة الطلب على الكهرباء 


)0-78( جدول‎ 
Year ¥ ¥2 X1 X2 
1980 3.000000 NA 1.800000 5.000000 
15931 |_| 0 3.000008 1.600000 5.500000 
1982 3.500000 3.200000 1.500000 6.500000 
1983 3.900000 3.500000 1.410000 7.600000 
1984 1 4.400000 3.90000 1.330000 8.800000 
1985 |__ 5.000000 | 774.400000 1.250000 10.00000 
1986 5.700000 5.000000 1.200000 11.50000 
1987 6.500000 5.700000 1.160000 13.10000 
1988 7.400000 6.500000 1.130000 14.50000 
1989 8.400000 7.400000 1.110000 15.80000 
1990 9.500000 8.400000 1.100000 17.00000 
1991 10.70000 9.500000 1.010000 18.00000 
1992 11.90000 10.70000 0.920000 19.00000 
1993 13.00000 11.90000 0.900000 19.50000 ا‎ 
1994 14.50000 13.00000 0.850000 20.00000 
1995 15.00000 14.50000 | 0.800000 20.50000 


)۳( نقوم بالحصول على اللوغاريتم الطبيعي للمتغيرات السابقة ثم نقدر الصيغة : 
=C +bıilnYuwıtbainXrtb;lnX2,tu,‏ ,لا وز 
فنحصل على النتائج الموضحة بالجدول ( ١-۲۳‏ ). 
جدول(5-77) 
Dependent Variable: LY‏ 
Method: Least Squares‏ 
Date: 05/26/04 Time: 17:14‏ 


Sample{adjusted): 1981 1995 
Included observations: 15 after adjusting endpoints 


Variable Coefficient Std. Error _ t-Statistic Prob. 


6 0.033852 0.048503 0.697939 0.4997 
LY2 0.835562 0.022798 3.65091 0.0000 


1x1 “0.113392 0.051401 --5 0.0496 
LX2 0.156704 0.016390 9.560801 0.0000 


دب ا م ی ا کے 
R-squared 0.999871 Mean dependent var 1.981312‏ 


Adjusted R-squared 0.999836 S.D. dependent var 0.533262 
S.E. of regression 0.006837 Akaike info criterion -6.909624 
Sum squared resid 0.000514 Schwarz criterion -6.720810 
Log likelihood 55.82218 F-statistic 28382.00 
Durbin-Watson stat 7 1.720761 Prob(F-statistic) 7 0.000000 


AEF 


حتتتبج ی 
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( 4 ) نقوم بتضير النتائج على النحو الثالي: 1 

(آ) مرونة الطلب السعرية في الأجل القصير 0.113 - = ا وهي تعني أن تغير 
السعر بنسبة ٠١‏ 7 يؤدى لتغير الكمية المطلوبة من الكهرباء بنسبة 1,17 .< في الاتجاه 
اي ومن الملاحظ أن تأثير السعر جوهري في السوق على الكمية المطلوبة » كما 
أنه يتفق مع منطق النظرية . وحيث أن مرونة الطلب الشعرية أقل من الواحد فإن 


الطلب على الكهرباء غير مرن في الأجل القصير . 
( ب ) مرونة الطلب السعرية في الأجل الطويل = عط 
300 ايه 1-6 
اس U = TRE‏ 


ومن الواضح أن مرونة الطلب السعرية في الأجل الطؤيل أكبر من مرونة 
الطلب السعرية في الأجل القصير . وهى تعني أن تغير السعر بنسبة ٠١‏ / يترتب عليه تغير 
الكمية المطلوبة من الكهرباء في الأجل الطويل بنسبة 1,۹ 7 في الاتجاه العكسي. ولكن 
مازال الطلب على الكهرباء غير مرن حتى في الأجل الطويل . 
(< ) مرونة الطلب الدخلية في الأجل القصير 0.157 = طا وهي موجبة مما يتفق 


:مع منطق النظرية . وتعنى أن زيادة الدخل الحقيقي بنسبة ٠١‏ / تؤدى لزيادة الكمية 


المطلوبة من الكهرباء بنسية ٠,۵۷‏ في الأجل القصير . ويلاحظ أن هذا التأثير معنوي . 
وطالما أن مرؤنة الطلب الدخلية للكهرباء في الأجل القصير أقل من الواحد فهي تعتبر 


سلعة ضرورية في الأجل القصير . 
(د) مرونة الطلب الدخلية في الأجل الطويل = ا 
01 - 
ش فك 
اه 
£ 


ومن الواضح أن مرونة الطلب الدخلية في الأجل الطويل أعلى منها في 
الأجل القصير ؛ خيب يترتب على زيادة الدخل بنسبة “٠١‏ زيادة الطلب على الكهرباء 
بنسبة 1,3 تقريباً . 


Aff 


الفصل الرابع والعشرون . 
اختبار نظرية تعادل القوى الشرائية 


Testing of (he Purchasing power Parity Theory 
(PPP) 


مقدمة 

تنص نظرية تعادل القوى الشرائية (05) على أن أسعار الصرف بين العملات 
تكون في وضع توازن إذا كانت القوة الشرائية لهذه العملات في الدول مخل الاعتبار 
متساوية عند هذه الأسعار . فعلى سبيل المثال إذا كان سعر صرف الدولار في مصر هو : 
ادولار = ٦‏ جنيهات » وكان سعر الكيلو اللحم البقري من نوع معين في مصر = ۲٤‏ جنيه 
وكان سعر الكيلو من نفس نوع اللحم في الولايات المتحدة = > دولار » يقال في هذه 
الحالة أن سعر الصرف السائد في مصر نو سعر التوازن » ولا يوجد هناك أي مبرر 
للانحراف عنه ‏ ذلك لأن عنده القوة الشرائية للعمئتين متساوية » حيث : 
قيمة كيلو اللحم البقري في مصر بالجنيه = قيمة كيلو اللحم في الولايات المتحدة 
مقومة على أساس سعر الصرف في مصر ( ١‏ جنيه للدولار ) = ۲۲ جنيه . 

ولكن إذا افترضنا أن سعر كيلو السلحم البقري في مصر = ٠۲‏ جنيه » وفي 
الولايات المتحدة = > دولار » وسعر الصرف الرسمي في مصر : ١‏ دولار ٠=‏ جنيهات . 
إذن : سعر صرف التوازن وفقا لنظرية تعادل القوى الشرائية = ۲۲ جنيه + 6 دولار =۸ 
جنيه . وهذا يعني أن سعر الصرف السائد في مصر دون انسعر التوازني » ومن ثم فإن 
الدولار يكون مقوماً بأقل من قيمته الحقيقية , والجنيه يكون مقوماً بأعلى من قيمته 
الحقيقية › حسث : - , 
القيمة الفعلية للجنيه المصري بالدولار وفقا لسعر الصرف الرسمي = ٠,۹۷ = ٦ + ١‏ دولار 


القيمة التوازنية للجنيه المصري بالدولار وفقا لنظرية ۲۲۲ - ١ج‏ - ٠,۱٠١‏ دولار, 
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وهذا يعني أن الجنيه المصري مقوم بأعلى من قيمته الحقيقية بنسة ۳۳.٦‏ : 
5 ۷ 
= 1 ( ]لت 


060 
والعكس صحيح . 

ويهدف هذا الفضل إلى توضيح كيفية اختبار نظرية تعادل القوى الشرائية في 
الواقع » وهو يعتبر تطبيق لتحليل السلاسل الزمنية واختبارات جذر الوحدة والتكامل 
المشترك ونموذج تصحيح الخطأ . ويتضمن عدداً من المباحث التي تتمثل في : 
الميحث الأول : صيخ نظرية تعادل القوى الشرائية . 
المبحث الثاني : دراسات تطبيقية لاختبار الصيغة المطلقة لنظرية ۲۶۴ . 
المبحث الثالث : دراسات تطبيقية لاختبار الصيغة النسبية لنظرية ۲۲۴ . 


AT 
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المبحث الأول 
صيغ نظرية تعادل القوى الشرائية (۲۲۴) 
يمكن التفرقة بين صيغتين لنظرية تعادل القوى الشرائية : 
)١-١-74(‏ الصيغة المطلقة لتعادل القوى الشرائية Absolute version of PPP‏ 
(1-۲€-( الصيغة النسية لتعادل القوى الشرائية ‏ 06221 Relative ve”sion‏ 
ونتعرض لكل صيغة منها بإيجاز في هذا المبحث ثم نتطرق للنموذج الاقتصادي الذي 
يستخدم في اختبارها . ا 
(4؟ مم الصيغة المطلقة لتعادل القوؤى الشرائية : 
تنص هذه الصيغة على أنه في ظل غياب التدخلات الحكومية في خرية 
التجارة بين الدول » وعدم وجود رسوم جمركية أو حصص استيراد أوتصدير أو ضرائب 
داخلية مفروضة على الواردات والصادرات » بالإضافة إلى عدم وجود تكاليف نقل أو 
شحن » فإن أسعار جميع السلع التجارية 50005 :12064 المتماثلة تتساوى في جميع 
الدول عند أسعار الضرف السائدة . ويطلق على هذه الصيغة قانون السعر الواحد /20.آ 
one price‏ 04 . ولو تكلمنا للتنسيط عن سلعة واحدة ولتكن القمح › فإن توفر الشروط 
السابقة يعني أن : 
سر القمح في مصر بالجنية = سغر القمح في الولايات المتحدة الأمريكية × سعر الضرف 


نحيث : سع ر الدولار بدلالة الجنيهات المصرية = 5 
وتعبر الصيغة )١-14(‏ عن قانون السعر الواحد . 
ووفقا لمنظق النظرية تضمن حرية التخارة بين الدول تحقق هذه الصيغة دائفاً . 
فلو افترضنا أن : 1 
سعر طن القمح في مصر = ,۱۲۰۰۶ جنيه 


AY 
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سعر طن القمح في الولايات المتحدة = ٠١٠١ - ٨,‏ دولار 
سعر الصرف الرسمي في مصر ٠‏ دولار ٣=‏ جنيهات 2 
إذن قانون السغر الواحد يكؤن منطبقاً في هذه الحالة بمصرء ومن ثم ا 
الرسمي هو السعر التوازني » حيث : 
قيمة طن القمح في مصر بالجنيه = قيمة سعر طن القمح في الولايات المتحدة بالدولار 
× سعر الصرف الرسمي = ۲۰۰ دولار × ٦‏ جنيهات = ۱۲۰۰ جنيه . 

ولكن إذا حدث وكان سعر طن القمح في الولايات المتحدة يساوي ٠٠١١‏ 
دولارء فضي ظل سعر الصرف الرسمي السائد في مصر يكون سعر طن القمح الأمريكي 
بالحنیه = ١6.‏ × " جنيهات = 1٠١‏ جنيه . وهذا يعني أن القمح في الولايات المتحدة 
الأمريكية أرخص منه في مصر ( ٠٠٠١‏ جنيه ) » وأن سعر الصرف الرسمي ليس هو سعر 
التوازن . وفي هذه الحالة يقوم كبار المستوردين في مصر بشراء كميات كبيرة من 
القمح بالولايات المتحدة وبيعها في مصر لتحقيق أرباح من الفروق في الأسعار . ويترتب 
على هذه العملية التي تسمح بها حرية التجارة عدداً من النتائج التي تتمثل في : 
)١(‏ في حالة أن تكون كميات القمح المستوردة كبيرة فإن زيادة الطلب على القمح في 
الولايات المتحدة سوف يترتب عليه ارتفاع سعر القمح بها ( 2,7) . 
(۲) كما يترتب على استيراد كميات كبيرة من القمح الأمريكي إلى السوق المصرية 
زيادة عرض القمح بالداخل »مما يؤدي إلى انخفاض سعر القمح بالجنيه المصري 
22 ). 
() تستهر عملية المراجحة 41111266 تلك حتى يتساوى سعر القمح في فصر مع سعر 
القمح في الولايات المتحدة , ويتحقق ما يسمى قانون السعر الواحد » وفي هذه الحالة 
لا يكون هناك حافز على تحرك القمح بين البلدين . 
(4) في خضم هذه العملية يزداد طلب المستوردين المصريين على الدولار لشراء القمح 
من الولايات المتحدة ؛ فيرتفع سعر صرف الدولار بدلالة الجنيه المصري حتى يصل 
لوضع التوازن . 


AA 
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الجرء الرابع . الاقتصاد القياسي التطبيقي . الفصل الرابع والعشرون : اختبار نظرية تعادل القوى الشرائية 


ولكن لأن التجارة بين الدول تضم أكثر من سلعة فإن قانون السعر الواحد 
يمكن تعميمه ليشتمل على أسعار كل السلع التجازية 80005 152060: ومن ثم يضبح 
هذا السغر بين الولايات المتحدة وفصر على النحو التالي : 


المتوسط المرجح لأسغار السلع التجارية في فضر بالجنيه ٠‏ كم 
المتوسط المزخح لأسعار السلح التجارية في الولايات المتخدة بالدولار = كلام 
سعر ضرف الدولار نالحنيه Si‏ 

ويقوم قادون السعر الواحد كما هو مصاغ في المعادلة )۲-۲١(‏ علئ عدو من 
الافتراضات أهمها : 
)١(‏ توحد حرية تجارة بين البلدين دون وجود قيود عليها من أي نوع . 
(۲) تتمائل نوعية السلع التجارية في البلدين . 
() تتماثل الأوران النسبية للسلع التحارية المدرجة في متوسط الأسعار بالبلدين . أي 
أن كل سلعة تختل نفس الأهمية النسبية في البلدين : 

ونظراً لأن مثل هذه الافتراضات من الصعب توفرها في الواقع فإن الصيغة 
المطلقة لنظرية تعادل القوى الشرائية نادراً ما تتحقق .. 
(4؟5-١5-1)‏ الصيغة النسبية لتعادل القوى الشرائية : 

تنص هذه الصيغة على أن التغير في سعر الصرف الحر في أي بلد ما هو إلا 
انعكاس لحصيلة التغيرات في أسعار السلع بين الدول . وبصورة أكثر تحديداً تتمثل هده 
الصيغة في : 


E RT 


“مومه - لطملا = %AS‏ | 


3 


حيس : 


A4۹ 
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التغير النسبي في سغر الصرف مقاساً بوحدات العملة المحلية لكل وخدة من العملة الأجننية = %45 
التغير النسبي في الرقم القياسي للأسعار المحلية (معدل التضخم المحلي ) 0:7 صم %A‏ 
التغير النسبي في الرقم القياسي للأسعار الأجنبية (معدل التضخم الأجنبي ) = %A P'‏ 
وتعني الصيغة السابقة أنه إذا كان معدل التضخم في الولايات المتحدة الأمريكية أعلى 
منه في مصر في سنة ماء فان هذا يترتب عليه انخقاض سعر صرف الدولار في مصر 
بنسبة الفرق بينهما . أي أنه إذا كان معدل التضخم في الولايات المتحدة ٦ء‏ وفي 
مصر 6 : فإن هذا يصاحبه انخفاض في قيمة الدولار بدلالة الجنيه بنسبة 7“ ؛ ومن ثم 


تزداد قيمة الجنيه بدلالة الدولار . فالدولة التي تصبح سلعها أغلى نسبيا في السوق . 


الدولية تتدهور قيمة عملتها لانخفاض الطلب على ساعها ء وزيادة طلبها على سلع 
الآخرين وعملاتهم. ْ 

وتتصف الصيغة النسبية بكونها أكثر شمولا من الصيغة المطلقة ‏ حيث تتكس 
التغيرات في أسعار جميع السلع في المجتمع وليس فئة منهاء كما لا تشترط تماثل 
نوعيات السلع في البلدين » وتتطلب بيانات كثيراً ما تكون متوفرة وهي الرقم القياسي 


لأسعار المستهلكين . 


(۳-۱-۲( را ا عدن القوى الشرائية : 


حتى يمكن اختبار مدى تحقق الصيغة النسبية لنظرية القوى الشرائية في 
الواقع لابد من بناء نموذج اقتصادي قابل للقياس والاختبار . ومن الصيغ المستخدمة 
في هذا الصدد : 


الجزء الرابع : الاقتصاد القياسي التطبيقي _ الفصل الرايع والعشرون : اختبار نظرية تعادل القوى الشرائية 


حيث : سعر الصرف السائد مقاساً بوحدات من العملة الأجنبية لكل وحدة من العملة المحلية = ير5 


اللوغاريتم الطبيعي لسعر الصرف 7 Su=‏ صاع ,8 
مرونة سعر الضرف للتغير في نسبة الأسعار الأجنبية للأسعار المحلية = 8 
اللوغاريتم الطبيعي للمعلمة التقاطعية ١‏ - 801 ما - و8 
الرقم القياسي لأسعار المستهلكين في الخارج في الفترة 1 = Pf‏ 
الرقم القياسي لأسعار المستهلكين في الداخل في الفترة أ = مم ١‏ 


ووفقا للصيغة (6-174) إذا كان معدل التضخم في الخارج (معدل الارتفاع في | 
الرقم القياسي للأسعار في الخارخج "7 968) أكبر من معدل التضخم في الداخل 
(معدل الارتفاع في الرقم القياسي للأسعار في الداخل ۶ 9004) يرتفع سعر صرف 
العملة المحلية بدلالة العملة الأجنبية (51) وهو ما يعني انخفاض سعر صرف العملة 
الأجنبية بدلالة الغملة المخلية ( :1/51) . 

وحتى يتخقق مبدأ تعادل القوى الشرائية بين الدول يتعين أن يكون : 81-1 . 
ويعني هذا الفرض أن سعر الصرف يكون في وضع توازن إذا ترتب على تغير الأسعار 
النسبية بين بلدين بنسبة معينة تغير في سعر الصرف المحلي بنفس النسبة وفي نفس 
الاتجاه . 
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الجزء الراب : الاقتصاد القياسي التطبيقي _الفصل الرابع والعشرون : اختبار نظرية تعادل القوى الشرائية 
المبحث الثاني 
دراسات تطبيقية للصيغة المطلقة لتعادل القوى الشرائية 
يتطلب اختبار الصيغة المطلقة لتعادل القوى الشرائية مقارنة أسعار توليفة من 
السلع تتماثل خصائصها في عدد من الدول للتحقق من أن هذه الأسعار متساوية أم لا . 
ومن المحاولات التي تمت في هذا الصدد ما تقوم به نشرة الاقتصادي 7176 
Econom‏ مذ 1947 من مقارنة أسعار ساندوتش الهامبورجر الكبير والمعروف باسم 
26 و81 والذي يباع في محلات ماکدونالز . 24010022105 المنتشرة في ۸۰ دولة 
حول العالم . فمثل هذا الساندوتش في حد ذاته يعتبر توليفة من السلع المتماثلة التي 
لا تختلف خصائصها كثيراً من دولة لأخرى » نظراً لأنه يتم تصنيعه وفقا لمعايير محددة . 
ومن أهم مكوناته : اللحم البقري (؟ءء8) وصلصة خاصة (106ا52 5060121) . , والخس 
(Lettuce)‏ « والجبنة (Cheese)‏ و المخللات من الخيار (Pickles of cucumber)‏ 
والبصل (Onions)‏ « والسمسم (Seasame-seed)‏ . 


وتوجد صيغة مبسطة للنظرية في صورتها المطلقة يمكن الحصول عليها بإعادة 
صياغة المعادلة )۲-۲١(‏ على النحو التالي : 


حيث : متوسط السعر المحلى للسلعة أو لتوليغة السلع بالعملة المحلية = ۲ 
متوسط السعر الأجنبى للسلعة أو لتوليفة السلع بالعملة الأجنبية = "۴ 
سعر صرف العملة الأجنبية بدلالة العملة المحلية S=‏ 
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وتستخدم الصيغة )۸-۲١(‏ في اختبار الصيغة المطلقة لنظرية تعادل القوى الشرائية . 
فبحساب هذه الصيغة لسلعة معينة أو توليقة من السلع يوجد هناك ثلاث احتمالات : 

)١(‏ 100 -11 وفي هذه الحالة يكون سعر الصرف السائد في البلد المعين هو السعر 
التوازني » ومن ثم فإن القوة الشرائية للدولار باعتباره العملة الأجنبية في هذا البلد 
تكون مساوية للقوة الشرائية للدولار في الولايات المتحدة . 


(0) 100 <11 وفى هذه الحالة تكون العملة المحلية للبلد محل الاعتبار مقومة بأكبر , 


من قيمتها الحقيقية بدلالة العملة الأجنبية وهي الدولار في هذه الحالة اعناله01/6:0 , 
ويعني هذا في نفس الوقت أن القوة الشرائية للدولار في هذا البلد أقل من القوة 
الشرائية للدولار في الولايات المتحدة في ظل سعر الصرف السائد . 
5 100 < زفي هذه الحالة تكون العملة المحلية للبلد محل الاعتبار مقومة بأقل 
من قيمتها الحقيقية بدلالة العملة الأجنبية وهي الدولار في هذه الحالة لددالة006590لا. 
وهذا يعني أن القوة الشرائية للدولار كعملة أجنبية في هذا البلد تكون أعلى من القوة 
الشرائية له في الولايات المتحدة في ظل سعر الصرف السائد . 

ويوضح الجدول )١-14(‏ نتائج دراسة تطبيقية أجريت على أسعار Big ١4٥‏ 
في عدد من الدول عام 1191 م (Pakko and others)‏ . 

جدول (4؟-1١)-‏ مؤشرات الصيغة المطلقة لتعادل القوى الشرائية ل M4‏ 88 (1551) 


م 
0 استراليا A1‏ 1 
۲ بلجيكا 1 لعل 
۳ بريطانيا 1e mr‏ 
€ کندا Në‏ 
3 الد تارك 140 7 
3 فرقسا nF‏ .10 
۷ ألمانيا 11 لور 
له هوتج كونج نا 
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الجزء الرابع : الاقتصاد القياسي التطبيقي'١_الفصل‏ الرايع والعشرون : اختبار نظرية تعادل القوى اشرانية 
ووفقا لنتائج هذه الدراسة فإن هناك دولة واحدة تحققت فيها الصيغة المطلقة لنظرية 
تعادل القوى الشرائية وهي أيرلندا » أما باقي الدول فلم تتحقق فيها . فالدول التي يقل 
فيها 11 عن ٠٠١‏ غملتها مقومة بأقل من قيمتها الحقيقية بد لالة الدولار وهي استراليا 
وكندا وهونيج كونج وسنغافورة » أما باقي الدول فعملاتها مقومة بأكثر من قيمتها 
الحقيقية بدلالة الدولار . 

ومن أهم الأسباب التي تذك رلعدم انطباق نظرية تعادل القوى الشرائية في 
الواقع : 
)١(‏ وضع قيود غلى حرية التجارة من قبل الحكومات المختلفة وبدرجات متفاوتة » مثال 
ذلك فرض رسوم جمركية على الواردات » وفرض حصص استيرادية» وفرض ضرائب 
على مبيعات السلع المستوردة بالداخل . قكل هذه الممارسات من شأنها أن تؤدي 
لانحراف الأسعار المحلية عن الأسعار الخارجية لنفس السلع . 
)١(‏ ارتفاع تكاليف الشحن والتأمين على البضائع المصدرة » وهو ما يؤدي لاختلاف 
أسعار نفس السلع بين الدول . 
() احتواء متوسط الأسعار الذي يستخدم في اختبار النظرية ليس فقط على السلع 
التجارية 035مع 2064 1ولكن أيضا على السلع غير التخارية 80005 Non-traded‏ 
وهي السلح غير القابلة للاستيراد أو التصدير مثال ذلك موقع المحل والمباني وخدمات 
العمالة غير الماهرة . فساندوتش الهامبورجر يدخل ضمن تكلفته إيجار المبنى وأجور 
العمالة وهي عناصر تختلف من دولة لأخرى ولا يمكن استيرادها من المكان الرخيص 
إلى المكان الذي ترتفع فيه التكلفة باعتبارها سلع غير تجارية . ويعتبر هذا من بين 
العوامل التي تؤدي لاختلاف أسعار نفس السلع بين الدول . 
(6) المنافسة غير الكاملة comp)‏ 611604م110 : تتبع الشركات متعددة الجنسية 
أسلوب التمييز السعري *5واثهمنس نكال 2106 في بيع منتجاتها بالدول المختلفة 
لتعظيم الأرباح . فهي تييع المنتجات بأسعار أعلى في البلاد التي يكون فيها الطلب غير 


Aot 


الجزء الرابع : الاقتصاد القياسي التطبيقي الفصل الرابع والعشرون : اختبار نظرية تعادل القوئ الشرائية 


مرن » وتبيع نفس المنتجات بأسعار أقل في البلاد التي يكون الطلب فيها مرفاً . ولاشك 
أن هذا من شأنه أن يؤدي لاختلاف أسعار نفس السلع في الدول المختلفة . 

(۵) وجود عدم توازن في الحسابات الجارية Imbalances in Current accounts‏ . 
فمن المعروف أن الحساب الجاري يرصد تحركات السلع والخدمات ورؤوس الأموال 
قصيرة الأجل وطويلة الأجل عبر الحدود . ومن ثم فعلى خلاف ما تقول به نظرية تعادل 
القوى الشرائية فإن تجارة السلع ليست هي العنصر الوحيد الذي يؤثر في سعر الصرف ؛ 
وإنما كل تدفقات العملات الأجنبية بكافة صورها . وتشير الدراسات إلى أن الدول التي 
تعاني من عجز في الحساب الجاري تقترض من الخارج لتسد هذا العجز وغالبا ما تكون 
عملتها مقومة بأقل من قيمتها الحقيقية بدلالة الدولار 12061590/210604]؛ والدول التي 
يوجد لديها فائض وتقوم بالاستثمار في الخارج فغالبا ما تكون عملتها مقومة بأكثر من 
قيمتها بدلالة الدولار 4عنااة01650 . ولعل هذا يرجع إلى أن الدول التي يوجد لديها 
عجز تكون قيمة عملتها منخفضة بالرغم من حصولها على تدفقات بعملات أجنبية في 
صورة قروض » والدول التي يوجد لديها فائض تكون قيمة عملاتها مرتفعة بالرغم من 
فقداتها تدفقات بالعملات الأجنبية في صورة استثمارات للخارج . 


وهم 


ا 


الجزء الرايع : الاقتصاد القياسي التطبيقي __الفصل الرابع والعشرون : اختبار نظرية تعادل القوى الشرائية 
المبحث الثالث 
دراسات تطبيقية لاختبار الصيغة النسبية لتعادل القوى. الشرائية 
من بين الدراسات التي تمت في هذا المجال دراسة قام بها كل من : 
Ramirez , 14. & Khan, 5.‏ » وهي تهدف إلى اختبار نظرية تعادل القوى الشرائية 
في صيغتها النسبية كما هي موضحة بالصيغة (5-14) . وقد قم استخدام بيانات عن سعر 
الضرف العاخل ع۲ exchange‏ 5001 والرقم القياسي لأسعار المستهلكين C0181‏ 
Index (CPI)‏ 10 لسلسلة شهرية من البيانات عبر ۲۳ سنة امتدت من يناير ۱۹۷۳ حتى 
ديسمبر ۱۹۹١‏ م . وقد جمعت هذه البيانات لخمس من الدول الصتاعية هي ألمانيا 
والمملكة المتحدة وقرنسا وكندا واليابان » وذلك باعتبارها من أكثر الدول التزاماً بخرية 
سعر الصرف : كما تم استخدام الدولار الأمريكي كعملة مشتركة بينها جميعا في تقييم 
سعر الصرف : ويمكن عرض نتائج هذه الدراسة على النحو التالي : 
)١--7:4(‏ اختبار نظرية P۲۲‏ باستخدام طريقة المربعات الصغرى العادية : 
لقد بدأ الباحثان باستخدام طريقة المربعات الضغرى العادية في تقدير الصيغة 
(5-15) من خلال البيانات المتاخة عن خمس دول » وجاءت النتائج كما هي موضحة 
في الجدول (7-14) . 


جدول )١-14(‏ - الصيغة المقدرة لتعادل القوى الشرائية باستخدام طريقة 01S‏ 


2 F 
in Dependent ا‎ Bo زليه‎ 
USS for Yen 3.79 -0.6089 3811.6 0.992 
SE (1.356) (0.376 
US 5 for Canadian 0.2816 0.7 4908.7 
$ (0.055) (0.179) 
SE 
US 5 for £ pound -454 0.263 6342.7 | 
SE (0.131) (0.241( 
US 5 for Mark 0.516 0.0056 8387.2 0.983 
SE (0.192) (0.49) 
US 5 for France 1.735 0.2156 8574.8 0.984 
SE (0.172 (0.400) 


ويتضح من نتائج الجدول )۲-۲١(‏ ما يلي : 
)١(‏ تحمل أربعة من القيم المقدرة للمعلمة الانحدارية إشارةسالبة, وتعتبر هذه الإشارة 
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خطأ , حيث يتعين أن تكون موجبة . وبالرغم من أن القيمة الوحيدة الموجبة هي تلك 

الخاصة بفرنسا إلا أنها بعيدة عن قيمة الواحد التي يحب أن تساويه المعلمة . 

(۲) توجد هناك مؤشرات أولية توضح أن بيانات أسعار الصرف والأرقام القياسية للأسعار 

غير ساكنة 7هه1100-5]2110, حيث أن قيمة معامل التحديد مرتفعة جدا في جميع 

الحالات تفوق 97 / , كما أن إحصائية ۴ كبيرة جداً . غير أن 0۷ منخفضة لحد ما 

بدرجة تجعل الاختبار يقع في المنطقة غير المحددة › وهو ما قد يوحي بوجود مشكلة 

ارتباط سلسلي . 

() من النتيجتين السابقتين توجد هناك مؤشرات بأن معادلات الانحدار المقدرة 

باستخدام طريقة المربعات 0 العادية تعبر عن حالة انحدار زائف . 

(74--5) اختبارات جذر الوحدة والتكامل المشترك لمتغيرات ۲۶۲: 
للتأكد من مدى استقرار بيانات أسعار الصرف والأرقام القياسية لأسعار 

المستهلكين قام الباحثان بإجراء اختبار (81(5)1 باستخدام النموذج الأول مع إدراج 

> فجوات زمنية بدون حد ثابت أو اتجاه زمني » وذلك على النحو التالي : 

AY; = AY, D3 PRAT FER 


وقد اتضح أن : :تاو المحسوبة أقل من القيمة الحرجة 42۴ مما يعني أنه لايمكن ‏ 


رفض فرض العدم القائل بوجود جذر الوحدة » ومن ثم فإن سلسلة البيانات تكون غير 
مستقرة لكلا المتغيرين : سعر الطرف والرقم القياسي للأسعار: 

وكإجراء تصحيحي تم الحصول على الفروق الأولى للشتغيرين » وأجري 
اختبار 41(17 مرة أخرى على فروق القيم الأصلية وفروق اللوغاريتم الطبيعي للقيم » 
واتضح أن سلسلة البيانات في صيغة الفروق الأولى مستقرة : وتم استخدام ٤‏ فجوات 
زمنية في النموذج المقدر. بدون حد ثابت أو خد اتجاه زمني لإجراء الاختبار : ولعل 
هذا يعني أن سلسلتي البيانات متكاملة من الرتبة الأولى . أي أن : : 

Sr, Pr 1)1( 

ونظراً لأن المتغيرين متكاملين من نفس الرتبة يصبح من الممكن إجراء اختبار التکامل 


AoY 


1 
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المشترك لهما » وقد اتضح من إجراء :دما ءاع120-- تع0ة01 أن سلسلتي البيانات تتمتع 

يخاصية التكامل المشترك وهو ما يمكن من استخدام نموذج قصحيح الخطأ . وبالطبغ لم تعد 

طريقة المربعات الصغرى العادية صالحة لتقدير صيغة تعادل القوى الشرائية . 

(4؟-9-") تقدير نموذج تصحيح الخطأ 80011 لتعادل القوى. الشرائية ببيانات شهرية: 
نظراً لآن سلسلتي البيانات تتمتعان بصفة التكامل المشترك فإن النموذج 

الملائم لتقدير العلاقة بينهما يصبح هو نموذج تصحيح الخطأ . ومن أسط الصيغ لهذا 

النموذج في هذه الحالة الصيغة التالية : 


Pf, pf 
AS, = + Spa 45 -a 7) - 3 +8,.24-10( 


ti 


حيث : الفرق الأول للقيمة اللوغاريتمية لسعر الصرف العاجحل = ۸5۲ 
الفرق الأول للقيمة اللوغاريتمية لنسبة السعر الأجنبي للمحلي = ( 282 / ,)ماد 
حد تصحيح الخطأ 0 =a,‏ ,ىإ 

ووفقا للنظرية يتعين أن يكون معدل سرعة التعديل (0) سالباً ويختلف جوهرياً عن الصفرء 
وهو ما يعني أنه في حالة انحراف سعر الصرف العاجل عن سعر الصرف طويل الأجل 
الذي تعكسه نظرية تعادل القوى الشرائية بمقدار وحدة واحدة فسوف يكون هناك 
تعديل في سعر الصرف العاجل في الفترات المقبلة بمقدار (0) تجاه سعر الصرف طويل 
الأجل . ومن المتوقع من ناحية أخرى أن يكون معامل فرق نسبة السعر مختلفاً جوهريا 
عن الصفر في الاتجاه الموجب . 

ومن الواضح أن الفرق الأول لنسبة السعر هو المتغير الوحيد المدرج في 
الصيغة )٠١-۲١(‏ كأحد العوامل التي تؤثر في سعر الصرف بالأجل القصير . ولا يوجد ما 
يمنع من إدراج متغيرات أخرى تؤثر في الأجل القصير بسعر الصرف مثل : سعر الغائدة 
والناتج الكلي والعرض النقدي . وقد أوضحت الاختبارات أن سلسلة هذه المتغيرات 
متكاملة من الرتبة الأولى وتتمتع بخاصية التكامل المشترك . ومن ثم قام الباحثان 
باستخدام الصيغة التالية لاختبار نظرية تعادل القوى الشرائية : 


مهم 
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ASS B0: + aa (mf; fn?) Z P24 n (6, r;‏ 
( عمل ترم محري اي ) 0700 عا كروم :8 + 
)11~ 24 )ارم + ol,‏ ) ,م / ok, - e, ın (PF‏ + 
حيبت : نسبة كمية النقود الأجنبية إلى كمية النقود المحلية = 1٩/١"‏ 
فسبة سعر الفائدة الأجنبي إلى سعر الفائدة المحلي = ٠/۲‏ 
نسبة الناتج المحلي الأجنبي إلى الناتج المحلي الداخلي = ¥ / الا 
وبتقدير الصيغة )١١-74(‏ جاءت النتائج على النحو الموضح بالجدول )۴-۲١(‏ 


جدول (4/-8) - تقدير نموذج تصحيح الخطاً لتعادل القوى ١‏ لشرائية ببيانات شهرية 
Estimate RF {Dw‏ 


0159177 | 0 / م 0 8 
nl, 72)‏ 0.0324 -) ربكم / بج هام 4 = ركد 


t (1.974) )-2.956( 


F D F D 
- 0.0394 nrg لكاي‎ )- 0.2324 nb, 1 De | 0.0376, 


)3.848( )2165( )-2.988( 


France 


1975.96: |... ركه‎ = 14in, 31/B )+toatnlF 


ا٠‎ )2.745( (1.664) (3.584) 


+ o42 يدي‎ (- 00204 


(2.054) (2.06) 


Germany 


1973-96 ركه‎ = 0754(2, / 27, )+0294 nF 


(1.676) (2.803) (1.99) 


oof; | )-oosatn(ês, 7°; )-oosmin(y |2, وب هتفه ل(‎ 


(2.687) (1.792) C1915} C1.915}) 


Japan 
1978-96 


1D 0211| 1935‏ م 
Je asa 4 1‏ ر 009 ري AS, 0SS B‏ 


1.77 (2.154) (2.192) 


F FD‏ رم 
وجب 0026 - 0 أي نجأهاة6 046 + (و oar, ri ) oars,‏ 3 


(2.664) (1.996) (1.867) (1.779) 


F D F JD 
م ل‎ oneal, |72, 


2.129) (1.999) 


UK ` 
1973-96 


0.186 | 1.896 


Ao۹ 


Country 
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ويلاحظ ما يلي على النتائج المعروضة بالجدول (6-14) : 

)١(‏ فظراً لأن كل المتغيرات متكاملة من الرتبة الأولى فقد تم إدراج حد واحد لتصحيح 
الخطأ في النموذج . 

(1) باستثناء متغير السعر النسبي فإن كل المتغيرات الأخرى قد تم وضع حد أقصى لعدن 
الفجوات الزمنية فيها ١١‏ شهرء أي سنة . ولعل السبب في ذلك هو أن التأثير المراد 
اختباره هو التأثير قصير الأجل الذي لا يتعدى مداه سنة . 

() نظراً لأن التغير في الأسعار عادة ما يكون بطيئ فلم يتم وضع حد أقصى لعدد 
الفجوات الزمنية التي تمارس فيها تأثيرها . 

(4) تم رصد أول معلمة لها معنوية إحصائية وذو إشارة موجبة لمتغير السعر النسبي في 
النموذج المقدر أعلاه ‏ وتم التغاضي عن المعلمات الأخرى لنفس المتغير . ١‏ 
(5) لم يتم رصد النتائج إلا للمتغيرات التي لها تأثير جوهري ‏ أما تلك التي تؤثر تأثير 
غير جوهري قد استبعدت من النموذج المقدر . 

() من أهم النتائج التي تظهر بالجدول أنه مع كل انحراف لسعر الصرف العاجل (قصير 
الأجل ) عن سعر تعادل القوى الشرائية طويل الأجل بوحدة واحدة يحدث هناك 
تصحيح في الفترات التالية بنسبة 1 في كل الحالات تقريباً . ولكن يلاحظ أن الفترة 
التي يحدث فيها التصحيح تختلف من دولة لأخرى . ففي المملكة المتحدة يحدث 
التصحيح في الشهر التالي » وفي اليابان يحدث بعد ۲۸ شهر » وربما يعكس هذا الطبيعة 
المغلقة للاقتصاد الياباني أمام الواردات بالمقارنة مع الدول الأخرى . وفي حالتي فرنسا 
وألمانيا يحدث التصحيح بعد سنة (17 شهر) . وتعتبر هذه النتيجة دليل علنى صحة 
نظرية تعادل القوى الشرائية . 

(1) وفيما يتعلق بصتغير السعر النسبي ( ب٨‏ / ,م ) فقد اتضح أن له تأثير طردي 
وجوهري في كل الحالات على سعر الصرف » وهو ما يتفق مع التوقغات القبلية. ولكن 
الفترة التي يحدث خلالها التأثير تختلف من عملة لأخرى . فبالنسبة للمارك الألماني 


AT. 
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يحدث التأثير بعد شهر واحد» وبالنسبة للدولار الكندي يحدث التآثير بعد ۳١‏ شهر» 
وهكذا . ال 

(۸) يؤثر سعر الفائدة تأثيراً جوهريا وعكسياً على سعر الصرف في الدول الخمس . ولعل 
هذا يتفق مح التوقعات القبلية » حيث أن ارتفاع أسعار الفائدة في الدول الأخرى 
بالمقارنة بسعر الفائدة بدولة ما يشجع على هجرة رؤوس الأموال قصيرة الأجل للخارج . 
وبالطبع يترتب على خنروج أرصذة بالعملات الأجنبية للخارج انخفاض عرضها في 
الداخل ومن ثم زيادة قيمتها بدلالة العملة المحلية » وهو ما يعني انخفاض سعر صرف 
العملة المخلية بدلالة العملات الأجنبية . ولكن يلاحظ أن تأثيره في معظم الحالات يتم 
في الأجل القصير . 

(9) يؤثر الناتج المحلي أيضا في كل الحالات على سعر الصرف › وإن كانت إشارة 
التأثير تختلف من دولة لأخرى . ويلاحظ بوجه غام أن الإشارة السالبة لمعلمة هذا 
المتغير تتفق مع النموذج التقليدي لتحديد سعر الصرف . فزيادة الناتج المحلي 
الأجنبي بالنسبة للناتج المحلي الداخلي يساعد على زيادة نسبة الواردات للدولة 
المعينة بالنسبة لصادراتها » وهذا من شأنه أن يقلل من عرض العملة الأجنبية ويزيد من 
الطلب عليها في نفس الوقت بالداخل . ويترتب على ذلك زيادة قيمة العملة الأجنبية 
بدلالة العملة المحلية » أي انخفاض سغر صرف العملة المحلية بدلالة العملة الأجنبية. 
)٠١(‏ يلاحظ أن متغير كمية النقود يؤثر تأثيراً طردياً وجوهرياً على سعر الصرف في ثلاث 
دول هي اليابان وفرنسا وألمانيا ‏ غير أن تأثيره غير جوهري في كل من كندا والمملكة 


المتحدة . ويتفق التأثير الطردي مخ التوقعات القبلية » حيث أن زيادة كمية النقود في . 


الخارج بنسبة أكبر منها في الداخل يساعد على انخفاض سعر الفائدة في :الخارج بالنسبة 
للداخل . ومن المتوقع أن يترتب على ذلك تدفق رؤوس الأموال قصيرة الأجل 
للداخل ومن ثم زيادة عرض العملات الأجنبية › الأمر الذي يؤدي لانخفاض قيمتها 
بدلالة العملة المحلية » أي ارتفاع سعر صرف العملة المحلية بدلالة العملة الأجنبية . 


AT 
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(4-17-14) تقدير تموذج تصحيح الخطأ 380011 لتعادل القوى الشرائية يبيانات سنوية : 

تعتبر البيانات الشهرية أكثر ملائمة لتقدير التأثيرات قصيرة الأجل » هذا فى 
حين تعتبر البيانات السنوية أكثر ملائمة لتقدير التأثيرات طويلة الأجل . ولذا ربما يكون 
من الأفضل تقدير نموذج تصحيح الخطأ لتعادل القوى الشرائية باستخدام بيانات 
سنوية » نظراً لأن تعادل القوى الشرائية تعتبر ظاهرة طويلة الأجل . ولقد قام الباحثان 
بإعادة تقدير نموذج تصحيح الخطأ باستخدام بيانات سنوية , وجاءت النتائج على 
النحو الموضح في الجدول (164-)) . 

جدول (14-؟) - تقدير نموذج تصحيح الخطأ لتعادل القوى ١‏ لشرائية ببيانات سنوية 


Country Estimate 
Canada 7 D 
1978-96 AS, = 0.9964 n2, / P3 J 0.424EC,_2 
(2.933) )2.292( 
France 2 F PA 
1975-96 رقذ‎ 5.524 n2, 2-3 
)4.389( 
م/م‎ 
--4 nl / 7 / 0.6515 
(1.457) (-2.633( 
Germany F D 
1973-6 ركد‎ = L8S2A “)ما‎ / 
(1.750) 
F /,D 
- 16a ار‎ )- 0.394EC,_2 
(3.108) (2.404) 
pa 5/2 
1978-96 AS, = 1.1054 nr / 5 J) 
(1.683) 


F/D 
+4 nr! |r! )- 0.366EC,_3 
(2.308) (2.155) 
as, = 1.8504, / 2 ) 
(2396 
FD 
- 14 ارام‎ / 2 )- 0436EC,_2 


(1.686) (3.437) 


AY 
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وبفحص النتائج المعروضة بالجدول (6-194) يتضح أنها أكثر تأييداً لفرضية تعادل 
القوى الشرائيةء وذلك على النحو التالي : 9 
)١(‏ فمن ناحية يلاحظ أن معامل التحديد زاد بدرجة كبيرة في حالة استخدام البيانات 
السنوية عنها في حالة استخدام البيانات الشهرية › وهو ما يشير إلى تحسن المقدرة 
التفسيرية للنموذج . 0 
(۲) ومن ناحية أخرى بلاحظ أن قيمة معامل التعديل زادت مع احتفاظها بالإشارة 
الصحيحة ؛ وهو ما يشير إلى أن معدل تعديل سعر الصرف العاجل نحو السعر طويل 
الأجل الذي يسود في حالة تعادل القوى الشرائية أصبح أكبر . فهو يبلغ ٠١‏ 7 تقريبا في 
كل الحالات . ما عدا فرنسا التي يصل فيها 18 7 . 
(5) يلاحظ أن المتغيرات التي تؤثر في الأجل القصير مثل سعر الفائدة والعرض النقدي 
أصبح تأثيرها غير معنوي عند استخدام بيانات سنوية في معظم الحالات , ولذا اختفت 
من النموذج المقدر ما عدا حالة اليابان . 
)٤(‏ نخلص مما سبق إلى أن استخدام بيانات سنوية لاختبار فرضية تعادل القوى 
الشرائية أفضل من استخدام بيانات شهرية . 


AIT 


النماذج الآنية وعلاقات التغذية المرتدة 
Causality and Simultaneity‏ . 


مقدمة 
يعتبر الإعلان أحد عناصر المزيج التسويقي . ولقد زادت المبالغ المنفقة عليه 
في الفترة الأخيرة بدرجة كبيرة . ففي خلال الفترة 114٠‏ إلى 117١‏ زاد الإنفاق على 
الإعلان في الولايات المتحدة الأمريكية من ۲ بليون دولار إلى ٠١‏ بليون دولار » ثم 
وصل عام ۱۹۸۸ إلى ۱۱۸ بليون دولار بواقع 40٠‏ دولار للفرد . كما بلغت نسبته 7.۲۵ 
تقريباً من الناتج القومي خلال نض العام . 


ويرى بعض الاقتصاديين أن الإعلان من الممكن استخدامه كأحد العوامل 


التي تخفف من حدة تقلبات مستوى الأداء الاقتصادي التي تصاخب الدورة التجارية 
وذلك من خلال التأثير على الطلب الكلي . 

ويرى البعض الآخر أن هناك علاقة تبادلية بين المبيعات والإعلان . ونحن 
نهدف إلى مناقشة بعض -النماذج التي تعرضت لمثل هذه.العلاقة في هذا الفصل . ويقع 
هذا الفصل في مبحثين : . 
المبحث الأول : النماذج القياسية للعلاقة بين المبيعات والإعلان: 
المبحث الثاني : نتائج بعض الدراسات التطبيقية عن العلاقة بين الإعلان والمبيعات . 


الجزء الرابع : الاقتصاد القياسي التطبيقي الفصل الخامس والعشرون : العلاقة بين المبيعات والإعلان 


المبحث الأول 
نماذج قياسية للعلاقة بين المبيعات والإعلان 
( ۱۱-۲۵ ) قياس الإعلان : 01 

من أهم -المشاكل .التي تواجه البحث القياسي في هذا الصدد كيفية قياس 
الإعلان كمتغير تابع أو مستقل . وتتكلم الكتابات النظرية في مجال الإعلان عادة عن 
عدن إرساليات الإعلان Maes‏ 40161015128 وسعر أو تكلغة الإرسالية » بحيث أن 
الإنفاق: الكلى على الإعلان يساؤى حاصل ضرب الأول في الثاني . ولكن مثل هذا 
التسيط غير فوجود في الواقع ١‏ فالأنشطة الترويجية لأي منتج تحتوى على مزيج من 
وتقديم بعض المغونات الاجتماعية للمحتاجين أو لخدمة بعض الأغراض العامة » 
بالإضافة إلى الإعلان عن السلعة في أجهزة الاتصال المختلفة المقروءة والمسموعة 
والمرئية . ويوضح الجدول ( 1-10 ) هيكل الإنفاق على الإعلان في الولايات المتحدة 
الأمريكية عام ۱۹۸۸ م (۱۱۸ بليون دولار). 

جدول (ه1-١‏ )-هيكل الإنفاق على الإعلان في الولايات المتحدة الأمر, يكية غام ۱۹۸۸ 


الجرائد 
التليفزيون 
البريد المباشر 
الراديو 
المجلات 


نشرات تجارية أخرى 
وسائل إعلام خر ى 
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والسؤال الآن كيف يمكن تحديد كفية الإعلان وسعر الإغلان ؟ من المحاولات 
التي تهت لتحديد كمية الإعلان » تحديد عدد الأفراد الذين تعرضوا ولو لمرة واخدة 
للحملة الإعلانية خلال فترة زمنية معينة : وتحديد عدن المرات التي تعرض خلالها الفرد 
العادي لحملات إعلانية خلال فترة زمنية معينة ( ويسمى التكرار ) . 

ومع تحديد كمية الإعلان بأي طريقة يمكن تحديد متوسط السعر عن طريق 
قسمة الإنفاق الكلى على الإعلان على كمية الإعلان المحددة , وذلك تمهيداً للحضول 
على ما يسمى بالرقم القياسي لسعر الإعلان . 

وهناك بعض المتخصصين في مجال الاقتصاد القياسي الذين استخدموا بيانات 
الإنفاق الجاري على الإعلان كمؤشر للإعلان » وهناك من قاموا بالخضول على القيمة 
الحقيقية للإنفاق الإعلاني عن طريق استخدام الرقم القياسي للأسعار: 
(86؟١١-؟)‏ التحليل الآني للإعلان والمبيعات واختيار هوسمان: 

Hausman specification test 

يمكن التعبير عن العلاقة التبادلية الآنية بين الإعلان والمبيعات باستخدام 
النموذج التالي : 
ع ردأ ,+ ب رف ر + حرف ٤+‏ ار 
ی رکآ ,+ ب ,ع + حر شورع كور 


Se = Gy + Bı A, + ey Pry F ur 
Aç = وه‎ + B2 Se + يه‎ Pat We 


عر >-كمية المبيعات خلال الفترة "ز " (Se)‏ 
ى -عددح إرساليات الإعلان في الفترة "ز " (A)‏ 
ثا = الرقم القياسي لسعر السلعة الحقيقي في الفترة "ز" Pu)‏ 
ث رر = الرقم القياسي لسعر الإعلان الحقيقي في الفترة "ز” (Pz)‏ 
۶ر٤٤‏ = حدود عشوائية (Un, Wr)‏ 


A1Y 
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ومن المتوقع أن تكون المعلمتان ب, › ب, موجبتين › بينما من المتوقغ أن تکوں 
المعلمتان ج, , جم سالبتين . ويلاحظ أن وحود " ».. " كأحد العوامل المؤثرة على 
"ع ر " في المعادلة (۱-۲۵)» وكون "ع ," يؤثر في" ی ," وفقا للمعادلة (10-؟) . فإن 
" ».," يؤثر على "ى ," بالمعادنة .)١1-58(‏ وكذلىك " ٠.‏ "يؤثر على "م " 
بالمعادلة (ه؟-1). ووجود مثل هذه العلاقات التي يفترض عدم وحودها عند استخدام 
طريقة المربعات الصغرى العادية ( 01.5 ) يحعل استخدامها يترتب عليه الخصول على 
مقدرات متحيزة وغير متسقة 

وباختبار النموذج السابق «استخدام شرطي الرتبة والمرتنة يتضح أن كل 
معادلة من المعادلتين معرفة تعريفاً تامأ 164د136 او[ . وباستخدام طريقة الصيع 
المختصرة كت۲٥۴‏ لععنال186 أو ما يسمى بطريقة المربعات الصغرى غير المباشرة 
Indirect Least Squares ( ILS (‏ نحد ما يلي : 

بتعديل (۲-۲۵) نحصل على : 


بارع رع أربي -ح.ث. -€. 


١ >‏ 
ى - ت € (F-0)... y1‏ 
ب ام 
کد م سور ل ا . س سس امت سے سس ا مس و و .ا 
وبمساواة )۳-۲١(‏ مع (۱-۲۵) محصل على : 
5 5 >< 
0 
ا + بی + جت +ع = سے 2 + س ی ندا ټم 
ب٠‏ 
1 
0 
حاف 
¬ لم أب + آم جم ليام ع بورح jr‏ 
َه 5 لت 
E‏ ی ,= ت + اه نامي 
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ع 5 ا 3 

+r, f‏ ا د ا ليام > ور + > از 
م وق و اق )+ 

ادبا يم اسب بہ احبر بم سب, بم 


ومما سبق يتضح أن تموذج الصيغ المختصرة يصبح : 


AT 
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ی ر = ق + لك ,ت + ف اث ېر + ور (G0) assesses‏ 
Wu‏ خوط Kı Put Fı‏ + ال جيم 
ع ر = ق ,+ كث + قفارت ار + ور 


iê 
آ ,بم +ا, ب ,حم حم‎ 
=, ٤ ED قرع‎ 
-¬-ب بم ١ب بم ١سب بم‎ ١ 
أرب ,+ أ ج ب ,جم‎ 
ف۲‎ ٠ 1 ق ,= > رع‎ 
۔ ب بہ ب ليم ١-ب, بم‎ ١ 
٤+ ٤اب‎ e+ 
gs E 
, سب, بم ۱ -ب, ب‎ ١ 


ويلاحظ أن استخدام طريقة المربعات الصغرى العادية في تقدير معادلات 
الصيغ المختصرة تعطى تقديرات غير متحيزة . وبتقدير نموذج الصيغ المختصرة يمكن 
الحصول على تقديرات لمعلمات النموذج الهيكلي الأصلي » حيث : 


^ ^ م ^ 
E ^‏ ^ سام Kı 4 F?‏ ۸ 
برح جم و بپ جد ال لچ درق سم کرم 
م 1 1 Kz‏ 


AY. 
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A ^‏ م ^ 
ومن )۸-۲١(‏ : ج = لے ,(۱-ب رب )ير ا 2110 )1-۲0( 
CıK2(1-81 82)‏ 
م ^ 
A‏ كك و 
ومن (۷-۲۵): ( ١۱ث‏ )د كت (To)‏ 
كرف 


وبالتعويض من ( ٠١-18‏ ) في ( ٩-۲۵‏ ) نحصل على : 


^ ۸ م ۸^ ۸^ م 
^ ۸ كفم ل ف -كرف, 
ادك زر مجك )دور : 

كرف د 


(IYO): لس‎ 


وبعمل. اختصارات أخرى يمكن الحصول على أ , »أ , . ولكن من المشاكل 
التي تواجهنا بعد الحصول :على .المعلمات المقدرة للنموذج الهيكلي: الأصلي من 
المعلمات: المقدرة لنموذج الصيخ المختصرة أنه يصعب اختبار معنوية هذه المعلمات 
نظراً لعدم وجود أي :يبانات عن الخطأ المعياري لأي منها . جز 
وللتغلب على :هذه المشكلة يمكن استخدام طريقة المتغير الوسيط ( 1۷ ) 
eاvariab‏ أمعتستماكم1 لتقدير معلمات النموذج الأصلي . وفى هذه الحالة نستخدم 
الام 
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المتغير الخارجي ث ر كمتغير وسيط للإعلان ى ر في معادلة المبيعات , ونستخدم المتغير 
الخارجي ث ر كمتغير وسيط للمبيعات في دالة الإعلان . وبهذه الطريقة يمكن الحصول 
على مقدرات متسقة للنموذج الهيكلي الأصلي باستخدام طريقة المتغير الوسيط . 

وتعطى طريقتي ( 5 ]  )1‏ ( ۷ 1 ) نفس النتائج في حالة النماذج المعرفة 
قعريفاً تاماً. وإن كانت تعطى نتائج مختلفة في حالة النماذج زائدة التعرف. وتعتبر طريقة 
المربعات الصغرى ذات المرحلتين ( 1,5 5 2) إحدى فصائل طريقة المتغير الوسيط . 
وتتمثل خطواتها ف : 
)١(‏ نقوم بتقدير دالة انحدار تكون فيها (ى ر) متغير تابع والمتغيرات الخارجية ث بر 
؛ ث مر متغيرات تفسيرية ( المعادلة ( 4-1 ) في طريقة الصيغ المختصرة ) » ثم نحصل 
على القيم المتوقعة للمتغير التابع ( ى ر ) من الدالة المقدرة . ونستخدم ( ى ) كمتغير 
وسيط عن ( ى ر) في معادلة المبيعات الأصلية بعد إعطاءه اسم جديد وليكن ي وذلك 
بجانب المتغيرات الخارجية الأخرى بالمعادلة . 
(۲) تقوم بتقدير دالة انحدار تكون فيها (ع ر ) متغير تابع والمتغيرات الخارجية ‏ ث رز 
ث مر متغيرات تفسيرية ( المعادلة ( ١-۲١‏ ) في طريقة الصيغ المختصرة 8( » ثم نحصل 
على القيم المتوقعة للمتغير التابع ( ع ز) من الدالة المقدرة . ونستخدم ( ع ز) كمتغير 
وسيط عن (ع ,) في معادلة الإعلان الأصلية بعد إعطاءه اسم جديد وليكن ع , وذلك 
بجانب المتغيرات الخارجية الأخرى بالمعادلة. 

وبالطبع إذا لم يكن هناك ارتباط بين ى رء > ر في معادلة المبيعات ( 1-78 ) 
ولم يكن هناك ارتباط بين ع ر »> ر في معادلة الإعلان ( 1-10 ) فإن استخدام طريقة 
المربعات الصغرى العادية ( 18 0 ) في التقدير تعطى تقديرات متسقة وكفء » في حين 
أن طريقة المربعات الصغرى ذات المرحلتين تعطي نتائج متسقة فقط في حالة العينات” 
الكبيرة . أما إذا كان هناك ارتباط فإن استخدام ( 01:5 ) يعطئ نتائج غير متسقة في 
حين أن طريقة المربعات الصغرى ذات المرخلتين تعطى نتائج متسقة . 
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ويمكن استخدام اختبار هوسفان للتعيين Hausman Specification Test‏ 
لاختبار مدى وجود هذا الارتباط من عدمه . ولإجراء الاختبار بالنسبة للمعادلة (ه7-١1)‏ 
نتبع الخطؤات التالية : 
1١‏ ) نقوم بتقدير الصيغة ( 6-10 ) ثم نحصل منها على ق ر . 
( ؟ ) نقوم بإجراء تقدير للصيغة : 


ع ردأ جب رف رعم رق ر+ حر ث رر+ > ار 0< (IF—FO)‏ 
Ar FCP qi + Ute‏ رس ديف 8+ ل و جرد 
فإذا كانت م , ( 2:) غير معنوية إحصائياً إذن لا يوجد هناك ارتباط بين ى ,»4 ار في 00 
حالة الغينة الكبيرة » والعكس صحيح . ٠‏ ويمكن إتباع نفس الإجراء في حالة الصيغة 

زه -). 


مثال (ه1-1) 


تقدير نموذج آني للعلاقة بين الإعلان والمبيعات 


افترض أن البيانات الموضحة بالجدول ( 5-170 ) تعبر عن : 
قيمة المبيعات بالمليون جنيه = 8 ٠‏ عدد إرساليات الإعلان A=‏ 
متوسط سعر البيع = :8 » متوسط سعر الإعلان ( مبلغ منفق للفرد ) = ر۶ 
والمطلوب هو تقدير النموذج الآني الموضح بالمعادلتين ( ۱-۲۵ ) (08س9 ) | 
باستخدام هذه البيانات . : 00 

ولعمل ذلك نتبع الخطوات التالية : 000 
١ (‏ ) نستخدم اختبار هوسمان لاختبار مدى وجود ارتباط بين المتغيرات التضيرية | 
والخد العشوائي بكل معادلة . فبالنسبة للمعادلة ١-۲١(‏ ) نقوم بتقدير الصيغة (4-18 ) 
فنحصل على النتائج الموضحة بالجدول (7-10) . 
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: 


_Prob. 
0.0000 


0.1220 
0.0000 


18.06250 
6.063209 
2.197182 
2. 3 
612.0863 
0.000000 


t-Statistic___ 


)۲-۲١( جدول‎ 
Year ~8 A 
1980 200 10 
1981 210 11 
1982 215 11.5 
1983 220 12 
1984 230 13 
1985 250 15 
1986 270 16 
1987 280 16.5 
1988 300 18 
1989 310 19 
1990 315 20 
1991 330 22 
1992 350 23 
1993 360 25 
1994 370 27 
1995 400 30 

جدول (ه ۳-۲) 


Std. Error. 
1.701924 


1.253512 1.654388 
4.982940 10.63744 


Mean dependent var 
S.D. dependent var 
Akaike info criterion 
Schwarz criterion 
F-statistic 
Prob(F-statistic) 


30.3958 


1.614311 


Dependent Variable: A 
Method: Least Squares 
Date: 05/29/04 Time: 19:33 
Sample: 1980 1995 
Included observations: 16 


_ Variable. i; . Coefficient 


CGC 51.72758 
P1 207375 
P2 1 


R-squared 0.989492 
Adjusted R-squared 0.987876 
S.E. of regression 0.667626 
Sum squared resid 5.794412 
Log likelihood -14.57746 
Durbin-Watson stat 


أي أن الصيغة المقدرة هي :_ ,53۳ - ,2.074۳ + 51.727 = ,4 
)١(‏ بالحصول على من الصيغة المقدرة تلك واستخدامها في تقدير المعادلة (ه1-١11)‏ 


نحصل على التتائج الموضحة بالجدول (6-10) . 


AYE 


ا 
أ 
١‏ 
١‏ 
ا 
أ 
| 
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جدول (15-؟) 


Dependent Variable:S. - -- 
Method: Least Squares 
Date: 05/29/04 Time: 19:58 
Sample: 1980 1995 
Included observations: 16 


لس ا اا 1 1 کک 
Variable Coefficient Std. Error f-Statistic Prob.‏ 


6 2335.688 44.12048 7.608457 0.0000 
A 9.339640 2222332 4.618252 0.0006 

2.443 2.13534 1-13 0.2747 
Pf 41.607 2.51 - 95 0.0002 


R-squared 0.995291 Mean dependent var 288.1250 
Adjusted R-squared 0.994114 S.D. dependent var 63.45274 
S.E. of regression 4.868075 : Akaike info criterion 6.215592 
Sum squared resid 284.3778 Schwarz criterion 6.408739 
Log likelihood “45.72474 F-statistic 845.4860 
Durbin-Watson stat 2.146523 Prob(F-statistic) 0.000000 


ومن الواضح بالجدول ( 6-15 ) أن معلمة ؛ ۸١‏ (أي )۸٠‏ غير معنوية إحصانياً 
مما يعني أنه لا يوجن هناك ارتباط بين عل 1.٠١‏ في معادلة المبيعات ( 1-15 ) » ومن ثم 
فإن طريقة المربعات الصغرى العادية تصلح في هذه الخالة لتقدير هذه الدالة . وبتقدير 
دالة المبيعات باستخدام طريقة المربعات الصغرى العادية نحص على النتائج الموضحة 
بالجدول (5-18). 
حدول (۲۵-ه ( 


Dependent Variable: 5 
Method: Least Squares 
Date: 05/29/04 Time: 20:00 
Sample: 1980 1995 
Included observations: 16 


Variable Coefficient Std. Error _t-Statistic Prob. 


62 319.8875 42.40153 7.544245 0.0000 
A 7.147495 0.656884 10.88090 0.0000 


P1 -38.9085 7.490899 “5.194162 0.0002 


الببدضس ا ص سا ته ب ا تك سے 
R-squared 0.994777 Mean dependent var 288.1250‏ 
Adjusted R-squared 0.993974 S.D. dependent var 63.45274‏ 
S.E. of regression 4.925771 Akaike info criterion 6.194199‏ 
Sum squared resid 315.4219 Schwarz criterion 6.339060‏ 
Log likelihood -46.55360 F-statistic 1238.053‏ 
Durbin-Watson stat 1.687970  Prob(F-statistic) _ 0.060000‏ 


Avo 


١ 
| 
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ومن الواضح بالجدول ( هاده ) أن غدد إرساليات الإعلان (: ۸ ) تؤثر تأثيراً 
طردياً وجوهرياً على المبيعات ‏ 5 . كما أن سعر البيع :7 يؤثر تأثيراً عكسياً وجوهرياً 
على المبيغات : وإذا خاولنا تقدير نفس العلاقة باستخدام طريقة المربعات الصغرى ذات 
المرخلتين وذلك باستخدام برنامج Evi ews‏ : 1 
Quick/estimate equation/TSLS‏ 


ScAPI 
Instrument list P1 P2 A1 


0 نحصل على النتائج الموضخة بالجدول (١٠-ا)‏ . 
جدول (To)‏ 


Döþendent Variable: 8 

Method: Two-Stage Least Squares 
Date: 05/29/04 Time: 20:28 

Sample: 1980 1995 

Included observations: 16 

Instrument list: P1 P2 A1 _ 0 


Variable Coefficient | Std. Error __ t-Statisti: _ Prob. 


6 335.6888 44.89508 7.477184 0.0000 
A 6.895647 0.697503 9.886196 0.0000 
P1 -41.63057 7.912196 -5.261570 0.0002 
R-squared ` - 0.994718 Mean dependent var 288.1250 
Adjusted R-squared 0.993906 S.D. dependent var 63.45274 
S.E. of regression 4.953541 Sum squared resid 318.9885 
F-statistic 1214.544 Durbin-Watson stat 1.759684 


0. 000000 


Prob(F-statistic) 


وبمقارنة النتائج بالجدولين ( ٠-۲١ ( , ) ٠-۲١‏ ) نجد أنها نتائج متقاربة سواء 
من ناحية المدلول الاقتصادي أو المعنوية الإحصائية أو المقدرة التفسيرية . ويلاحظ هنا 
أن وضع ۸1 بجانب ۶2 ,۲1 كمتغيرات وسيطة يعتبر قحصيل حاصل ولا يؤثر في 
النتيجة عما إذا لم ندرج 1 ء وذلك لأننا قدرنا 41 بدلالة 22 ,21. 
( ”) ولإجراء اختبار هوسمان بالنسبة لمعادلة الإعلان ( ۲-۲۵ ) تقوم بتقدير الصيغة 
١-۲١ (‏ ) فنحصل على النتائج الموضحة بالجدول (8/-/) : 


كام 
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جدول 7 


Dependent Variable: S _ 
Method: Least Squares 
Date: 05/29/04 Time: 20:05 
Sample: 1980 1995 
Included observations: 16 


Variable Coefficient . Std. Error  t-Statistic Prob. 

1 cC 592.3839 19.87005 34.84560 0.0000 

P1 2 14.63431 “1.867494 0.0845‏ ا 

2 ا‎ P2 -365.5087 58.17608... -6.282800 0.0000 

R-squared 0.386922 Mean dependent var 288.1250 

| Adjusted R-squared 0.984910 5.0. dependent var 63.45274 

S.E. of regression 7.794564 Akaike info criterion 7.112091‏ ا 

1 Sum squared resid 789.8179 Schwarz criterion 7.255951 
Log likelihood -53.89673 F-statistic 490.5252 ¦ 
Durbin-Watson stat 1.298014 Prob(F-statistic) 0 000000 ' 


i 


أي أن الصيغة المقدرة هي : ,ز 2 365.5 -,, :2 27.33 - 692.38 = م 8 
وبالتغويض عن , 19 ,5) يمكن تقدير الصيغة الموضخة بالجدول ٠ )۸-۲١(‏ 
جدول ( )۸-۲١‏ 


Deperident Variable: A 


Method: Least Squares 
Date: 05/29/04 Tine: 20:20 
Sample: 1980 1995 
Included observations: 16 


Variable Coefficien Std. Error _t-Statistic 


104.2647 19.00324 5.486682 0.0004 
0.068519 0.014837 4.618252 0.0006 
“0.144398 0.032259 4.416176 0.0008 
-80.74001 13.50017 -5.980667 0.0001 


لفلف نه شاه ا ا کد 
Mean dependent var 18.06250‏ 0.996217 5-5 
Adjusted R-squared 0.995271 5.0. dependent var 6.063209‏ 
S.E. of regression 0.416964 Akaike info criterion 1.300684‏ 
Sum squared resid 2.086307 Schwarz criterion 1.493831‏ 
Log likelihood -6.405470. F-statistic 1053.251‏ 
Durbin-Watson stat 2.462820_ Prob(F-statistic) __ 0.000000‏ 


۰ 
١ 
| 
ش‎ 
٠ 
| 
أ‎ 


ويتضح مس الجدول ( 8-70 ) أن معلمة , :5 ذات معسوية إحصائية عند ١‏ “ مما يعني أن 
هناك ارتباطاً بين ,5 . ,نا بالمعادلة ( ۲-۲١‏ ) ولذا فإن استخدام طريقة المربعات 


AYY 


الجزء الرابع : الاقتصاد القياسي التطبيقي_الفضل الخامس والعشرون : العلاقة بين المبيعات والإعلان 


الصغرى العادية في تقدير هذه المعادلة قد يعطى تقديرات غير متسقة . ولذا من الأفضل 
استخدام طريقة الفربعات الصغرى ذات المرحلتين في تقديرها . وبعمل ذلك نحصل 
على النتائج الموضحة بالجدول ( 9-78 ) . 

جدول (ه 1-1 _ 


Depeident Variable: A 

Method: Two-Stage Least Squares 
Date: 05/29/04 Time: 20:31 
Sample: 1930 1995 

included observations: 16 
instrument ist: 24 P2 S1 


Variable Coefficient Std: Error _t-Statistic Prob. 
6 104.2647 54.44817 1.914935 0.0778 
5 -0.075879 0.082074  -0.0 0.3721 
Pa «89.74001 38.68075  -2.07344 0.0571 


, R-squared 0.966352 Mean dependent var 18.06250 
Adjusted R-squared 0.961176 S.D. dependent var 6.063209 
S.E. of regression 41.194687 Sum squared resid 18.55460 
F-statistie 1941.1483 Durbin-Watson'stat .; 1.361135 


Prob{F-statistic) 0.000000 


:.. ووفقاً للجدول ( 5-75 ) فإن المبيعات لا تؤثر جوهرياً على الإعلان وإن كان 
سعر الإعلان يؤثر عكسياً على عدد الإرساليات الإعلانية وله معنوية إحصائية وفقاً لاختبار 
الخطأً المعياري . ويلاحظ هنا أيضا أنه من الممكن الاقتصار على 21,92 كمتغيرات 
وسيطة دون S1‏ ولن قتغير النتيجة : ذلك لأنه في المرحة تم تقدير 51 يدلالة كل من 
.P1;, P2‏ 


F—-1—¥a )‏ ( اختبار جراتجر للسيبية Granger causality test‏ 
يستخدم .اختبار جرانجر في التأكد من مدى: وجود علاقة تغذية مرتدة 
Feedback‏ أو علاقة تبادلية بين متغيزين كالإعلان والمبيعات ء وذلك في حالة وجود 
يبانات سلسلة زمنية . ومن المشاكل التي توجد في هذه الحالة أن بيانات السلسلة 
الزمنية لمتغير ما كثيراً ما تكون مرتبطة » أي يوجد ارتباط ذاتي بين قيم المتغير الواحد 

عبر الزن . 


AYA 


الجزء للرابع : الاقتصاد القياسي التطبيقي الفصل الخامس والعشرون : للعلاقة بين المبيعات والإعلان 


ولاستبعاد أثر هذا الارتباط الذاتي أو السلسلي إن وجد يتم إدراج قيم نفس 
المتغير التابع لعدد من الفجوات الزمنية كمتغيرات تغسيرية في علاقة السببية المراد 
قياسها . يضاف إلى ذلك إدراج قيم المتغير التفسيري الآخر لعدد من الفجوات الزمنية 
كمتغيرات تفسيرية أيضاً وذلك باعتبار أن السبب يسبق النتيجة في الزمن . وقد تعرضنا 
لنموذج سببية جرانجر مرتين سابقا : المرة الأولى في صيغة نموذج تصحيح الخطأ 
ECM‏ أو VEC‏ والمرة الثانية عند استخدام نموذج ۷۸۸ التقليدي في التنبؤ . ويعتمد 
اختبار جرانجر للسببية على نموذج 1747 تقليدي » وهو يستخدم حتى في حالة أن 
تكون البيانات غير متصفة يخاصية التكامل المشترك » والتي تعتبر شرطاً ضروزياً لاستخدام 
ا)۴ . وسوف نتبع طريقة جديدة في إجراء اختبار جرانجر للسببية لم تتعرض لها من 
قبل . 
ولتوضيح هذه الطريقة دعنا نرمز إلى متغير المبيعات بالرمز (ع ) ( 5 ) ولمتغير 
الإعلان بالرمز ( ل ) ( لا  )‏ ومن ثم يتطلب اختبار جرانجر للسببية تقدير العلاقتين 
التاليتين : 1 


ن ن : 
ل ١2:‏ + 24 برل , ,+ 2 حر در © از ....... )=£( 
1 


١ رع‎ 


Ure‏ +ع 28 © عل لاوم الوه ع وا 


ع ردقل + كر رع رجر* د ....... )10-10( 


Sr = Ho+l 55+ 8 Mi Y gi يونا‎ 


ويلاحظ أن ن ,»ن ,۲ »ن »ن هي عدد الفجوات الزمنية لكل متغير 
تفسيري وهي يمكن أن تكون مختافة جميعها ويمكن أن تكون متساوية . وتتمثل 
خطوات اختبار جرانجر للسببية فيما يلي : 


0م 


الجزء الرابع : الاقتصاد القياسي التطبيقي الفضل الخامس والعشرون : العلاقة بين المبيعات والإعلان 
)١(‏ يتم تقدير الصيغة المقيدة التالية : 
لدأ + )_ برل ردر+ ور 0 
Wir‏ يلا Bi‏ 8 وه جلك : 
والت تفترض أن . 7< , = صفر » أي أن المبيعات لا تؤثر على الإعلان . ثم نحصل 
على ى م - ج- و ر - مجموع مربعات البواقي . [ :۷ 2= .۴ ] 
ويتم تقدير الصيغة غير المقيدة التي تتمثل في المعادلة ( 14-15 ) ثم نحصل منها على 
ی ,= كه" ,= مجموع مربعات البواقي . [ يثنا 2 =¡ 8] 
(7) عندئذ نختبر فرض العدم .. >_ < , - صفرء في مواجهة الفرض البديل 
© ح , # صفر باستخدام إحصائية ف( ۴)› حيث: 


( یم -یر) ج ن 
یر (ن-ك) 


(v1) 


ف المحسوبة (ف *) = 


1 5-5 (Ez, ~E, Ina 
E,/(n-k) 
)82( حيث :ن , = عدد الفجوات الزمنية في حالة المتغير التفسيري (ع)‎ 
(n) ن - حجم العينة‎ 
(k) ك -=عدد المعلمات المقدرة في الصيغة غير المقيدة‎ 
(n-k) ن - ك = درجات الحرية للصيغة غير المقيدة‎ 
»1/ ۵ أو‎ 2 ١ ثم نقوم بالحصول على" ف الجذولية " عند مستوى معنوية معين‎ 
ودرجات حرية ن , للبسط ء ( ن - ك ) للمقام ( ن )۴) . ولو أن: ف المحسوبة> ف‎ 
الجدولية نرفض فرض العدم ونقبل الغرض البديل » ونقول أن المبيعات تسبب الإعلان‎ 
. وفقا لاختبار جرانجر » والعكس صحيح‎ 
> ويوجد هناك‎ » ) ١5-78 ( تقوم بتكرار نفس الخطوات السابقة بالنسبة للمعادلة‎ ) ٤ ( 
: احتمالات ممكنة‎ 


AN. 


الجزء الرابع : الاقتصاد القياسي التطبيقي للفصل الخامس والعشرون : العلاقة بين للمبيغات والإغلان 
(1) المبيعات تسب الإعلان » و الإعلان لا يسب المنيعات : 
رفض . كح ,= صفر. › وقبول © م ,= صفر: 
( ب ) المبيعات لا تسبب الإعلان » و الإعلان يسبب المبيعات. 
قبول ,= صفر » ورفض كام - صفر. 
( <) المبيعات تسبب الإعلان ؛ و الإعلان يسبب المبيعات أي توجد تغذية مرقدة . : 
رفض >_ح ,= صفر ٠‏ ورفض ح- م ,= صفر. : ا 
)٤(‏ المبيعات لا تسبب الإعلان »و الإعلان لا يسبب المبيعات . 
قبول جح ,= صفر 2 وقبول ©_ م ,= صفر. 
( 5 ) يمكن إدراج متغيرات تفسيرية أخرى بالصيغتين ( ۱٤-۲١‏ ) , ( 15-78 ) إذا كان 
يعتقد أنها تؤثر على المبيعات أو الإعلان , كل فيما يخصه . 


مثال (ه1-7) 


اختبار سببية جراتجر بين الإعلان والمبيعات 


افترض أن البيانات الموضحة بالجدول ( ٠١-10‏ ) تشير إلى : 
لا = الإعلان »> المبيعات = 5 اختبر مدى وجود سببية جرانجر بينهما . 


جدول ( 1٠١-15‏ ) 
Year 5 ¥‏ ¥ 5 ا ]| !| 
18 300 1988 10 200 1980 90 
19 310 1989 11 210 1981 ا 
20 315 1990 11.5 215 1982 
22 330 1991 12 220 1983 
23 350 1992 13 230 1984 
25 360 1993 15 250 1985 
27 370 :1994 16 20 1986 
30 400 1995 16.5 280 7_| 

: 81605 وباستخدام برنامج‎ 
View/Granger Causality 
Lags # 


AAY‏ ا 


الجزء الرابع : الاقتصاد القياسي التطبيقي الفصل الخامس والعشرون : العلاقة بين المبيعات والإعلان 


نحصل على النتائج الموضحة بالجدول ( 1١-18‏ ) عند تجريب الاختبار لفجوتين 
زمنيتين» والنتائج الموضحة بالجدول ( 11-178 ) في حالة فجوة زمبية واحدة : 
جدول ( 11-10 )- اختبار السببية لفجوتین زمنيتين 


Pairwise Granger Causality Tests 
Date: 05/29/04 Time: 22:46 
Sample: 1980 1995 


Lags: 2 
Nutl Hypothesis: Obs  F-Statistic Probability 
5 does not Granger Cause Y 14 2.03274 0.18686 
لآ‎ does not Granger Cause 5 2.1 0.15104 


جدول ( 18-10 )- اختبار السببية لفجوة زمنية واحدة 


Pairwise Granger Causality Tests 
Date: 05/29/04 Time: 22:51 
Sample: 1980 1995 

Lags: f 


ال اك وك اا اا 1110 ا ال ا ب لا 

Null Hypothesis: Obs F-Statistic Probability 
5 does not Granger Cause ¥ 15 2.0 0.15821 
لا‎ does not Granger Cause 5 5.66899 0.03470 


وبا لبحث عن F‏ الحدولية عند درجات الحرية الموضحة بالحدول ( ۱١-۲١‏ ) 
نحصل على النتائج الموضحة بنفس الجدول . 
حدول ( ۱۳-۲۵ ) - اختبار ۴ عند مستوى معنوية © ,7 


وبمقارنة *۴ المحسوبة بالجدولين ( ۴١ ) ۱۲-۲۵ ( , ) ۱١-۲۵‏ الجدولية 
بالجدول 1١-10(‏ ) يتضح أن فرض العدم مقبول في الحالتين بالنسبة لأثر المبيعات 


AAY 


الجزء الرفبع : الاقتصاد القياسي التطبيقي الفضل الخامس والعشزون : العلاقة بين المبيعات والإعلان 


على الإعلان وهو ما يعني أن المبيعات لا تؤثر جوهرياً على الإعلان . ولكن في حالة 
الفجوة الواحدة نرفض فرض العدم ونقبل الفرض البديل القائل بأن الإعلان يؤثر 
جوهرياً على المبيعات , حيث أن *۴ المحسوبة أكبر من ۴ الجدولية . 

٤-۱-۲۵ (‏ )نماذج الأنصبة السوقية وعدم الاتساق : 

تغترض بعض النماذج أن النصيب النسبي للمنشأة "ر "من السوق في السنة " ز" 
) ,لا دالة في النصيب النسبي للمنشأة من الإنفاق الإعلاني للمنشات المنافسة 
)× » وفي ولاء عملاء المنشأة فقاساً بالنصيب النسبي للمنشأة في السوق بالسنة 


( ص رر 


( س رز 
الماضية ( ص , ١)‏ ,الا حيث : 


مبيعات المنشأة في السنة ز 
صں رر = - = Yit‏ 
ّ مبيعات السوق في السنة ز 
الإنفاق الإعلاني للمنشأة (ق١)‏ 
ی ری د وعم 


الإنفاق الإعلاني للمنشات المنافسة ( ق ۲) 


ومما سيق يمكن كتابة اللموذج المراد تقديره على النحو التالي : 


س س 


ض = أ ,+ ب راس رر + ج رص رر 21 © رز iis‏ ره ١8‏ ) 
Jit = CGiFBiXir+Ciyit1 Uir‏ 


غير أن المعادلة ( 17-178 ) تعاني من تناقض منطقي . ولتوضيح ذلك افترض 
أن السوق يوجد به منشأتين فقط › إذن : 


ص + ص :ر = ص ارد + ص ۲ر ٠‏ يل 55006 (ه5-هة١)‏ 
ق 


وحيث أن س ,رع ق = (1Yo) ii.‏ 


تصح المعادلة (17-175 ) لكل منشأة من المنشأتين على النحو التالي: 


AAT 


ا 


الجزء الرابع : الاقتصاد القياسي التطبيقي الفصل الخامس والعشرون : العلاقة بين المبيعات والإعلان 


^ ^ ^A 

ص ,رع 1 , + ب ,س + ج ,ص ارد (FESO SAS‏ 
^ ^ ^ 

ص ١=;‏ + ب ۲ س بورع ج ,ص ٣ر (F-0)... e‏ 
وحيث أن : 1 

^ ^ 


ص ۲ڑ ۱ = ص :رز صز ۱2 > ص رار ۰س ررك س 
فبالتعويض فى المعادلة (۲۱-۲۵) نحصل على : 


3 ^ ١ ^۸ 


4 


۱١-ص‏ ,= ا,+ب.)( )+ د(۱“ ص را ..... (Y0)‏ 


٠: س‎ 


0 


وبمساواة مجموع المعادلتين ( 7١-18‏ ) , ( 71-168 ) بالواحد . حيث مجموع 


الأنصنة النسبية يساوى واحد » نحضل على : 


4 
م ^ 


=+ ,+ باس :+( 


ام 


A‏ ۸ ^ له 
)+( ج ¬ ج ,)ص ر + ج ۲ 


(YY) <... اد‎ 


û +û, + 6, ++ لا( ية-‎ +621 
i 


وحتى تتحقق المعادلة ( ۲۵ -1؟ ) فلابد أن يتحقق الشرط التالي : 


٤‏ د 


0 + کا ۰ يردت = ,= حم = صفر › حيث أن : (أدأ) 
هوا مجموع الأنصبة النسبية للمنشأتين عند نقطة البداية قبل أن يأتي الإعلان تأثيره » 
وحيث لا توجد مبيعات سابقة » وعندها لابد أن يكون مجموع الأنصبة النسبية مساوياً 
للواحد . و يعني هذا أن كل المتغيرات التضيرية لا تؤثر في المتغير التابع ولا يوجد 
هناك علاقة بين الإعلان والمبيعات . لق 


م 


| 
ا 
ا 
ا 
أ 


الجزء الرابع : الاقتصاد القياسي التطبيقي الفصل الخامس وللعشرون : العلاف: بين المبيعات والإعلان 


٥-١-۲١ (‏ ) الأثر التراكمي للإعلان على المبيعات 

لا يمارس الإعلان تأثيره بصورة فورية على المبيعات ,.وإنما يمتد هذا التأثير 
عبر الزمن » ولذ) يمكن التفرقة بين الأثر قصير الأجل والأثر طويل الأجل للإعلان .ومن 
بين النماذج المستخدمة لتقدير الأثر التراكمي للإعلان على المبيعات عبر الزمن نموذج 
الآثار المتباطئة لكويك Lingering E fects Model‏ عاءلزاه؟! » وهو يأخذ الصيغة 
التالية : 

LOS ع ,= (۸-۱)+ بل ;+۸ ع,.+و,‎ 
S, = al - 4)+ BY, + AS, +17 


حيث اع 2 السبينات في الشرة " 3 = 5 .ل ,= الإنفاق الإعلاني في الفترة "ز" = 
۷١‏ » 1> >0 هومعامل التناقص في تأثير الإعلان على المبيعات عبر الزمن . 
و, - الحد العشواني = ,للا 

ومن أهم خصائص هذا النموذج : 

(أ) أن الحد العشوائي " و ر "(۷) على ارتباط مع ع ر » وهو ما يجعل مقدرات طريقة 
المربعات الصغرى العادية متحيزة وغير متسقة . ولذا يفضل استخدام طريقة المربعات 
الصغرى ذات المرحلتين في التقدير . 

(ب) لا تصلح إحصائية ديربن واتسون (0۷) في الكشف عن الارتباط الذاتي في هذه 
الحالة . 

(ج) الأثر قصير الأجل للإعلان على المبيعات = ب (8) . 

(ء) الأثر التراكمي للإعلان على المبيعات بعد فترتين فقط = ب(١+۸)‏ . 


(ه) الأثر طويل الأجل للإعلان على المبيعا = 


ات = 
(و) نسبة الأثر التراكمي طويل الأجل للإعلان بعد فترة معينة 
تتحدن بالصيغة التالية : م "1-1١‏ 


الجزء الرابع : الاقتصاد القياسي التطبيقي الفصل الخامس والعشرون : العلاقة بين المبيعات والإعلآن 


( ز) لتحديد الفترة (ن) ١‏ اللازمة لتوصيل نسبة الأثر التراكمي للإعلان إلى مستوى معين 
= م (10) » نستخدم الصيغة التالية : چ 


لو( -م) 
5 (محلاهط 4 (roro‏ 


لو A‏ ما مد 


ومن النماذج الأخرى التي تتخلص من مشكلة الارتباط الذاتي من الرتبة 
الأولى : 
ع ,=+ بل ر+ جل ر + نع بر+كر 0 


S, = a + BY, +H, + رركم‎ +H, 


حيث : ذ = معامل الارتباط الذاتي دم ١‏ أدأ.(١-ذ)‏ (م -1 )وه ده 


جع -دبذ | مم/-ده 


مثال (ه؟-") 


تقدير الأثر التراكمي للإعلان على المبيعات 


استخدم بيانات الجدول )٠١-٠١(‏ في تقدير الصيغة (ه14-1) وفسر النتائج . 
لما كانت طريقة المربعات الصغرئ الغادية تعطي نتائج متحيزة وغير متسقة ١‏ نستخدم 
طريقة المربعات الصغرى: ذات المرحلتين ٠.‏ وحتى 'نستخدم هذه الطريقة لابد من 
البعحث عن متغير وسیط 1معدناناكه! يعتقد أنه يرتبط مع إن 8 وغير مرتبط مع ۷ . 
وفي هذه الحالة نجد أنه إذا كان ,5 يتأثر بالمتغير الخارخي علا :فإن 8 تتأثر بما 
يقابلها وهو ۲٠٠ ٠‏ . ومن هذا المنطلق نستخدم . :ملا كمتغير وسيط في هذه الحالة 


كىمم 


ا 
ا 
١‏ 
ا 
ا 
ا 


43.4 2.344144 0.0371 

4.608966 1.77350 2.598783 0.0233 

51 0.585935 0.180763 3.241448 0.0071 

R-squared 0.993242 Mean dependent var 294.0000 

Adjusted R-squared 0.992116 S.D. dependent var 61.00937 

S.E. of regression 5.417282 Sum squared resid 352.1633 

F-statistic 876.9611 Durbin-Watson stat 1.407549 
Prob(F-statistic) 0.000000 
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بجانب ,لا حتى يمكن تطبيق طريقة المربعات الصغرى ذات المرحلتين . . ويمكن 


استخدام 15 لعمل ذلك على النجو التالي : چ 
Quick/estimate equation/TSLS‏ 
Sc 551‏ 
YI‏ لا Instrument list‏ 


SITS. Yo * Yr : حيتت‎ 


ويوضح الجدول (10-؟1) نتائج التقدير . 
جدول (16-9) 


Dependent Variable: 5 
°` Method: Two-Stage Least Squares 

Date: 05/30/04 Time: 21:48 

‘Sample{adjusted): 1981.1995 

Included observations: 15 after adjusting endpoints 

Instrument list: Y Y1 


t-Statistic Prob. 


وبالتالي يمكن كتابة الصيغة المقدرة على النحو التالي : 

S, = 43.82 +4.6, + 0.5865, +,‏ 
ومع الأخذ في الاعتبار أن جميع المعلمات المقدرة ذات معنوية إحصائية يمكن تفسير 
النتائج على النحو التالي : 
(أ) معامل التناقص في تأثير الإعلان على المبيعات عبر الزمن 0.586 =۸ »وهوما 
يعني أن تأثير الإعلان على المبيعات يتناقص سنويا بنسبة 03 .< من السنة السابقة تقريباً. 
(ب) يتمثل الأثر قصير الأجل للإعلان على المبيعات في : 4.6= 8 ؛ وهو ما يعني أن 


كل زيادة في الإعلان بوحدة واحدة تؤدي لزيادة المبيعات بمقدار ٤,٦‏ وحدة . 
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(ج) يتمثل الأثر طويل الأجل للإعلان على المبيعات في : 
بر 46 راض ١‏ د 
0414 .1-4 


وهذا يعني أن كل زيادة في الإعلان بمقدار وحدة يصاحبها زيادة في المبيعات 
بالأحل الطويل بمقدار ١١,١‏ وحدة . ج 

(4) يمثل الأثر التراكمي طويل الأجل للإعلان على المبيعات من الأثر الكلي بعد 
خمس سنوات نسبة تساوي : م - ١ ./۹۳ =° )۰,0۸7( -١‏ 
(ه) الفترة اللازمة لتوصيل الأثر التراكمي طويل الأجل للإعلان على المبيعات إلى 
نسبة 417 / من الأثر الكلي تساوي = لو (١-م)‏ + لو۸ > لو(7-,-) + لو(9۸,٠)‏ = 
-7,504 جاب ۰,۳٤‏ ده سنوات تقرينا . 
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المبحث الثاني 1 
بعض الدراسات التطبيقية عن الغلاقة بين المبيعات 
و الإعلان 


٠-۲-۲٠١ (‏ ) مدى تأثير الإنفاق الإعلاني على الاستهلاك الكلي 
هل تؤدي الزيادة في الإنفاق الإعلاني إلى ` زيادة الاستهلاك الكلى على مستوى 
المجتمع وبالتالي تؤدى إلى نقص الادخار ؟ وهل للإنفاق الإعلاني دور في التأثير 
على تقلبات الدورة التجارية على مستوى المجتمع» بحيث تؤدى زيادته للدخول في 
موجة رواج و يؤدي نقصه للدخول في موجة اتكماش ؟ آم أن الإنفاق الإعلاني هو 
الذي يتأثر بالاستهلاك الكلي ! من الدراسات التي ظهرت للإجابة على هذه الأسئلة ما 
يلي : 
) أ ) درا Richard Schmalensee auf‏ عام :1YY‏ 
قام سكيملانسي بحساب الرقم القياسي لسعر الإعلان الحقيقي مستخدماً بيانات 

ربع سنوية » وذلك عن طريق تحديد الإنفاق الكلي على الإعلان لدى وسائل الإعلام 
المختلفة » ثم الحصول على القيمة الحقيقية للإنفاق الإعلاني الكليء» وتحديد عدد 
الأفراد الذين تعرضوا للإرساليات الإعلانية بالمليون » ثم تحديد متوسط تكلفة الإعلان 
للفرد واتخاذها كمؤشر للسعر » ثم :الحصول على الرقم القياسي لسعر الإعلان الحقيقي 
منها زث ,) ,. وتم الحصول من ناحية أخرى على متوسط نصيب الفرد من الاستهلاك 
الكلي الحقيقي ( س ر 0 ؛ ومتوسط نصيب الفرد من استهلاك السلع فقط (س بر) :© ٠‏ 
وبعد ذلك تم الحصول على : 

)١(‏ الارقباط بین( س رءاث ب ) 201 , © و( س رعءاث ر) ‏ ۴۲ ,:0 و( س رزءاث رنا) 
۶ ,© خلال الفترة ‏ 11686:17 إلى :1177 بالولايات المتحدة ‏ وجاءت 
معاملات الارتباط تلك على النحو التالي : ٠,۹۷۸ > ٠,۹۸‏ ؛ ٠,۹۸٠‏ على التوالي. 
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وبإيجاد الارتباط بین ( س بر ء ث رر ) ع۴ ٩1,‏ و( سن بزء ث ر) ٩,٩۲‏ و 
(س بر٤‏ ت رہ٠‏ ) بوط .01 جاء على النحو التالي: ۰,۹۷۲ . ملكي اهار . 

وبالرغم من أن الارتباط في الحالة الثانية بين الإعلان واستهلاك السلع أقوى 
بوجه عام منه بين الإعلان و الاستهلاك الكلى ؛ إلا أن النمط واحد . فمن الواضح أن 
الارتباط بين الاستهلاك في الربع:الحالي والإعلان في الربع. المقبل أعلى من الارتباط 
بين الاستهلاك في الربع الحالي والإعلان في الربع الحالي أو السابق . وهو ما يوحي 
بأن السببية تتجه من الاستهلاك إلى الإعلان » وليس من الإعلان إلى الاستهلاك ... 
(۲) تقدير الصيخ التالية : 


سر = أ + ای + أ ,س اال 


سرك آ٤ا‏ ری را سز + اول ٤+‏ : ا )8 ۷( 


س رك .+ ا ,ی ر + ا س,۔ :+ اال رہ ٤+‏ ر 
Ut‏ رقع لا a KtFraz Citas‏ دوي 2 6 
Ua‏ + علوي + ري 0 2 +1 a1‏ + وين ع 
Ua‏ لجن لآ وين +1 6 2 +6214 1“ مم ع 


a 


,خی 


اس ر = الاستهلاك الكلى الحقيقي أو الاستهلاك الحقيقي للسلع فقظ في الفترة ز ( .)٥۲‏ 
ل ز- ٠٠‏ ل ر ل + =٠‏ الإنفاق الإعلاني الكلى الحقيقي في الفترة السابقة والفترة 
الحالية والفترة المقبلة (۲ ١٠٠١٠٠١ , ۷ ٠ ١ ۷ ٠+‏ ).ى رد متوسط الدخل الحقيقي 
المتاح 2610 ). : 

ولقد أوضح سكيملانسي أنه حتى يكون اتجاه السببية من الإغلان إلى 
الاستهلاك يجب أن يكون مخامل الانحدار الخاص بالإعلان ( وكذلك قيمة ) المحسوبة 
المصاحبة له ) موجباً ومرتباً تنازلياً كما يلي : 

ل زل ر٤‏ ل زا Ho Fore‏ 

وبإجراء التقدير باستخدام: طريقة المربعات الضغرى العادية لم يتم الخصول 
على النتائج بهذا الترتيب أبداً ؛ وإنما كانت معاملات الانحدار الخاصة بالإعلان في 

A۹: 
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الجرء اران :الاما اياي اي و س 


الفترة "ز + "١‏ أكبر منها دائماً في الفترات الأخرى . وبإجراء التقدير باستخدام طريقة 
المربعات الصغرى ذات المرحلتين لم يتغير الوضع عنه في الحالة السابقة . 

وبالتالي فإن هذه الدراسة التطبيقية توضح أن الإعلان الكلي لا يؤثر على 
الاستهلاك الكلى ٠‏ وبالتالي لا يؤثر على الادخار القومي وإن كان يمكن أن يؤثر على 
تحويل المبيعات بين المنشآت أو حتى الصناعات : كما لا يمكن أن ينسب للإعلان أنه 
سبب موجات الرواج ‏ أو سبب الاتكماش . 
() ثم حاول سكيملانسي أن يختبر محددات الإعلان الكلي على مستوى المجتمع ؛ 
ورشح لذلك الاستهلاك الكلي » حيث قام بتقدير العلاقة التالية : 

ل ,2 1,۱۰۲ س + ۰,۰۹۹1۰ ۸۵ س ركز + ٠۷۰۵٤‏ ل زد لس (A-O)‏ 
إحصائية ت : (۲,۹۳۱) (كككرا) (EF)‏ "= 
ل = الإنفاق الإعلاني الكلى بالأسعار الجارية في السنة ز . 
س, = الإنفاق الاستهلاكي على السلع المعمرة وغير المعمرة بالأسعار الجارية 
4 س ر = التغير النسبي في الإنفاق الاستهلاكي. ٠‏ 

ومن الصيغة السابقة يتضح أن : 

= ¥06 
نسبة الأثر التراكمي للاستهلاك بعد ٤‏ فصول على الإعلان من الأثر الكلى = 

هې = VOTE = e VOYE = FEY 1= ° (YE) 1= A-1‏ 7 
أما نسبة الأثر قصير الأجل للاستهلاك بعد فصل واحد : 

مرك 1 سيل عاد 6 = أي ۵ 

وقد خلص سكيملانسي إلى أنه نظراً لأن التأثير يحدث بهذه السرعة من فصل 
لآخر. فإن كل الدراسات التي تستخدم بيانات سنوية تصل لنتائج مضلله لأنها سوف 
تتضمن التأثيرات التبادلية التي تحدث بين الاستهلاك و الإعلان وتنسبها لواحدة منها 


۸۹1 


الجزء الرابع : الاقتصاد القياسي التطبيقي_الفصل الخامس والشرون : العلاقة بين المبيعات والإعلان 
( ب ( دراسة Lester 2 Taylor & Daniel Weiserbs‏ ( 1587 ) 


لقد استخدم كل من تايلور و ويزاربس بيانات سنوية- 'لتقدير-الصيغة التالية 
خلال الفترة ۱۹۲۹ - ۱۹۹۸ مع استبعان سنوات ۱۹6۲ - ۱۹٤۵‏ : 


خ رك 41 از + 0-09 ° ۳A‏ رت AT‏ لال ر ....... (A-0)‏ 
إحصائية +: (۳۱,۳۰) (فمرء٠) (for)‏ ر "=۳ 
حيث : 
خر = متوسط الادخار الحقيقي للفرد . 
4 ى رت التغير دري متوسط الدخل الحقيقي . 
4 ل ر =التغير في متوسط نصيب الفرد من الإنفاق الإعلاني الحقيقي . 
وتعتبر معلمات الصيغة ( ۲۹-۲١‏ ) توليفات لعدد من المعلمات الأخرى لصيغة 
هيكلية مختلفة . وبعد إجراء بعض الحسابات للحصول على معلمات الصيغة الهيكلية 
اتضح أن : 
)١(‏ الأثر قصير الأجل للإعلان على الادخار يتمثل في كون أن كل زيادة في الإنفاق 
الإعلاني بمقدار واحد دولار تؤدى لتخفيض الادخار ( زيادة الاستهلاك ) بمقدار 4,17 
دولار. 
( ۲ ) الأثر طويل الأجل يتمثل في أن زيادة الإنفاق الإعلاني بمعدل سنوي ۲,۵ / 
يؤدى لانخفاض معدل الادخار من ۹,۳ إلى 1⁄۷ . 
ومن الواضح أن هذه الدراسة تتعرض لانتقاد أنها استخدمت بيانات سنوية 
ولیس بيانات ربع سنوية . 
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۲-۲-٠٠١ (‏ ) أثر الإعلان على المبيعات على مستوى الضناعة أو المنتج 
(أ) دراسة Nerlove & Waugh‏ ) 1551 ) 

لقد حاول كل من نيرلوف » ووج اختبار آثر الإعلان على مبيعات البرتقال 
خلال فترة 0٠‏ سنة . ولعمل ذلك قاما بقياس العلاقة بين : 
ك, = متوسط نصيب الفرد من مبيعات البرتقال في السنة ز ( كمتغير تابع ) ( 92) 


ث , = السعر الحقيقي للبرتقال في السنة ز (P9‏ 
ى , = متوسط الدخل الحقيقي المتاح للفرد خلال السنة ز م ) 


ل ر = متوسط نصيب الفرد من الإعلان الحقيقي لترويج مبيعات البرتقال (؛ ل) 

ق , = متوسط الإنفاق الإعلاني الحقيقي على البرتقال للفرد خلال العشرة سنوات 

السابقة للسنة ز ' (K)‏ 
ولقد استخدم كليهما الصيغة التالية : 


fert rf 91 ۹‏ 
كرا .ٹر یر لر قز 


qr=A0P(' 2 2 Kê 


حيبت : 
أ. = مرونة الطلب السعرية للبرتقال ْ (1») 
أ, = مرونة الطلب الدخلية للبرتقال )2( 
أ م = مرؤنة الطلب الإعلانية في الأجل القصير (3ك ..( 
أ + أ > = مرونة الطلب الإعلانية في الأجل الطويل )} (us+ta4‏ 
وبحل الصيغة ( ١-1760‏ ) بالنسية للسعر ث ر تحصل على : 
ثا O a‏ 
Ce EE‏ 

ث اا وا یا لأ قا LEIS‏ 


بضرب طرفي ( ۳٠-٠١‏ ) في ك , نحصل على دالة الإيراد الكلى حيث : 
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(TR, = P;Q:) تددر ر‎ 


كر ١‏ كا لإ قا لل (YY)‏ 
a2 -a3 -a4‏ أن 
TR, = 4q al 1 K, °‏ 
وبالحصول على اللوغاريتم الطبيعي للطرفين : 
۱ أ ل Ki‏ 
ل E‏ )لوك ر س لوی ر لول - = لوق ر 
0 1 0 


ب ماخ - An¥,‏ - بر مله = lng,‏ + +م = عتم 
A 0 a‏ 


1 2 


وباستخدام الصيغة ( 7-18 ) من خلال بیانات سنوية للفترة ۱۹۰۷ - ۱۹۵۸ مع 
استبعاد سنوات الحرب الثانية 144١‏ - 1968 ثم الحصول على تقديرات ‏ 01.5 


على النحو التالي: 


م م ۸ A‏ 
لوت > أ + ب ,لوك , + ب, لوى ,+ بم لول ر+ بب لوق +4 ر ...(ه؟-064) 


حي : 
۸ 
أ دلوا» ١‏ 5 1 
عاو س متها :أ سمدم 
1 أ 9 يال بدا 
5 5 مم A‏ 
يرع سالب ومنها : أر = - أر ب, 
لون 1 
1 
1 8 8 مم 
ل م = ت ومنها ١:‏ ,= د أ يم 
1 
1 


43م 


الجزء الرابع : الاقتصاد القيانئ التطبيقي الفصال الخاممن والعشرون : العلاقة بين المبيعات والإعلان 
أ 8 4 ۸ 

ب - 0 يق ومنھا: ا = -ا, ب 

وتمثلت النتيجة التي تم الحصول عليها فيما يلي : ٠‏ 

لوت = ۲,۳ = ۳ء لوك + ۰.۲ لوی + ۰,۲۴۳۴ لول ر 


)1۹4( )11( )1۲,*( 
+۳ ,لوق (o-0) x...‏ 4 
)£<( ر؟ع ثلارء 1 
ومن هذه الصيغة المقدرة نحصل على : 1 
١ |‏ 
1 ع« ل د = = مرونة الطلب السعرية . 
EL‏ 1۳۹ 
^ 
WY =(AE)(o Y=) =,‏ مرونة الطلب الدخلية. 


أمعد لد ۷۳ ) ٠ ٠,١۷ )٠,۲۳۳(‏ مرونة الظلب الإعلائية قصيرة الأجل. 
أ دل ))۳ )=¥ 


أرجأ د وار Es‏ مرونة الطلب الإعلانية طويلة الأخل: 
٠‏ ولكن إذا قارنا الصيغتين ( 0-18" ) : ( 77-88 ) فإننا نجد أن هناك احتمالاً أن 


تكون " ك , " مرتبطة مع » , مما يجعل طريقة 01.5 غير صالحة للتقدير في هذه الحالة 
ويتعين تجريب طريقة أخرى . 
وعموماً فقد أثبتت هذه الدراسة أن الإعلان يؤثر جوهرياً على المبيعات . 

(ب) درا Stephen J; Arnold Auf‏ وآخر ين (1AY)‏ 
لقد أوضحت هذه الدراسة أن العامل الأساسي الذي يؤثر في المبيعات ليس 
هو حجم الإنفاق الإعلاني وإنما ذوعية الإعلان نفسه . فقد يتم إنفاق مبالغ كبيرة على 
الإعلان دون أن تكون ذو فاعلية كبيرة في تأثيرها على المبيعات نظراً لأن نوعية 

الإعلان رديئة . 
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ولاختبار تأثير نوعية الإعلان على المبيعات تم الاستعانة بالنموذج التالى : 


(ftw (ه؟‎ 
VrZAr Ye 


ن ر = الإنفاق الإعلان المعدل للنوعية Quality-Adjusted Advertising ( Vı)‏ 

ل وت الإنفاق الإعلاني الفعلي ( ۲۲ ) 

أ ر = معامل التعديل للنوعية ئfcie Coe‏ Adjusted-ityاQa‏ في الفترة ززيه ) 

أر يعتمد على خصائص إرسالية الإغلان في الفترة "ز " كما يقيمها الخبراء . حيث 
تعرض الإرسالية على عدد من الخبراء لإعطائها نسبة وفقاً لمستوى جودتها ثم يؤخن 
متوسط تقديرات الخبراء ويعطى كدرجة معبرة عن النوعية للإرسالية . 
آر=ع ,"ع , ٣ع"‏ لمن (FY)‏ 
حیٹ ع , تشير إلى خصائص مختلفة للإعلان 
ومن ثم ن رع e jJ] rE” E81‏ 
وبأخد هذه العوامل في الاعتبار يمكن تقدير الصيغة التالية : 
لوك , > أ. + ق لون ,+ كاب رلوس + كاحرور+ كر 


(1-10)... 


جیب : 


كر = كمية المبيعات في الفترة ز 
ن رز = الإنفاق الإعلاني المعدل للنوعية 

س = متغيرات مختلفة تؤثر على المبيعات مثل السعر الحقيقي للسلعة البديلة » والإنفاق 
الحقيقي للإعلان من قبل المنافسين . ٠‏ 

و = متغير ثنائي يعبر عن الفترات المختلفة أو المناطق الجغرافية المختلفة أو 
النوعيات المختلفة للسلعة . 1 ش 

وبالتعويض من ( 17-170 ) في ( 18-75 ) نحصل على : 


م 


الجزء الرابع : الاقتصاد القياسي التطبيقي الفصل للخامس وللعشرون : للعلاقة بين المبيعات والإعلان 


لوك ;= .+ ق [رملوع +لول ر] +722 ب رلوس ر+ > حرور+ كر 


وذلك على أساس أنه تم التركيز على نوعية واخدة للإعلان هي ع .. ومع 
محاولة تقدير نموذج التعديل الجزئي . زه ۲۵۲۲:۵1 من الصيغة (14-18) تم التوصل 
للصيغة ( 40-10 ) التالية , باعتبار أن " م " هبي نسبة الأثر التراكمي للإعلان في كل فترة 
في المتوسط . 
لوك , - أ* +(١-م)‏ لوك + م ق [ررلوع + لول ر] +م ©_ب رلوسر 
+ +" 
لوك ,= أ* + أ ,لوك ,+ أرلوع, +أ,لول, + >_ اء لوسر 
C+‏ أمور+ ةر ...)61-10( 
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أ أ 

2 أ 

ا 5 أ 

آمب وها برد . أردمجر وھا جرح لك 
م مم 


ا 5 
٠‏ وبتقدير الصيغة ( 20-70 ) نجد أن : 

ظ )١(‏ مرونة المبيعات طويلة الأجل بالنسبة للإعلان المعدل للنوعية ن , = مرونة المبيعات 
ا 

ا 

ا 


أ 


طويلة الأجل بالنسبة الإعلان الفعلي = ل 
دلق 

أ 

(۲) مرونة المبيعات بالنسبة للنوعية ع, في الأجل الطويل ,|7 


ولقد اتضح من التقديرات أن : 


AY 


الجزء الرابع : الاقتصاد القياسي التطبيقي الفصل الخامس والعشرون : العلاقة بين المبيعات والإعلان 

مرونة المبيعات لنوعية الإعلان فی الأجل الطويل د ۳۲۲۱۲,: 

مزونة المبيعات للإنفاق الإعلاني = ٠,٠٠۱۵۹‏ _ 

أي أن الأولى ضعف الثانية ما يقرب من 7٠١‏ مرة » ومن ثم فإن نوعية الإعلان 
أكثر فاعلية في التأثير على المبيعات من محرد حجم الإنفاق الإعلانى ‏ 


۸۹۸ 


الحداول الإحصائية 


"2" Distribution توزيع "ۆ"‎ 
Area ander the Normal Curve : () جدول‎ 


Example 
Xj 


2 


o 


P(Z > 1.96) = 0.0250 


سل 
2=1.96 0 
|09 05. 04 03. 02 2 
4641. 4801. 4840 | 04880 | 4920. 0.0 
47 4404. 4443 4483 4522 0.1 
3859 3. | 4052. 40 | 4129. 0.2 
3483. 3669-2 07 45 03 
3121 4. | 3300. | 3336. 33712 0.4 
2776 2912. 2946. 281 3015 0.5 
2451 2578. 2601 2643. 2676 0.6 
2148 6. | _2296. 7 | 2358 0.7 
867 197„ 2005. 2033. 2061. 2090. 2119 0.8 
61 1711 1736. 602- | 1788 14 141 0.9 
1379 1469. 1492„ 1515. |_1539. 1562. 57. 1.0 
| 1170 | 1190 | 1210. | 1230. | 1251. | 1271 |1292 | 1314. | 1335. ] 1357 | 1_| 
0985. |[ 1038. | 1056. | 1075. | 1093. | 1112. | 1131[ لكلل | 1.2 | 
| 0823 | 0838 | 0853. | 0869. | 0885. |.0901. | 0918. | 0934. | 0951. | 13.0968[ 
0681. 84 | 0778. | 0793.. | 0808. | _4. لأ 
9. | 0571. | 0582 | 0594. | 0606. | 0618. | 0630. | 0643. | 0655. | 0668. | 1.5_| 
5. | 0465. | 0475. | 0485. | 0495. | .0505. | 0516. | 0526 | 0548 


5 07 
| 0351 | .0344 | .0336 | .0329. | 0322| .0314 | .0307 | .0301 | .0294 | 
| 0281 | .0274 | .0268 | .0262 | .0256 | :0250. | .0244 | .0239 | 3 
0197 .0183 
|. .0150 | 
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EEE 
SEG 


| .0197 | 
| 0152 | .0158 | .0154 | | 0146 | .3 
.0122 | .0119 | .0116 | .0113 | .60 
| 0094 [ :0091 | .0089 | .0087 | .0084 | 
0064 
|_.0054 | .0052 | .0051 | .0049 | 0048 | 
000 .0036 


0030 | .0029 | 0028 | .0027  .0026 


.0015 | .5 .0014 | .0014 | .0014 


0022 | .0022 | .0021 | .0 ٠ .0019 


دادم | دما د 
ofojooefls‏ 


20013 | .0013 | 0013 | 0012 | 002 | 0011 | 0011 | 60111 0010 | 0010 


"T" Distribution توزيع "ت"‎ 
Percentagt Points of the t Distribution : (¥) جدول‎ 


Example 
For احبر‎ degrees of 
freedom 
P{(>1.812)=0.05 
P(<-1.812)= 0.05 


| -1812 0 172 


0.001 ; 0.005 0.01 0.025 0.05 2 0.10 ه/ .7ه 


1: 3.078 6.314 12.706. 31.821 63:657 3 
2. 1.886. 2.920... 4.303 6.965 9.925 7 
3: 1.638 ٠: 2.353: 3.182 4.541 5.841 10.215 
4. 1.533. . 2.132. 2.6 3.147 4.604 7.173 
5. 1.4767 2.015 1 3:365 4.032 5,893 
6. 1.440 1.943: 2447 3.143 3.707 S208. i 
1. 1.415 1.895... 2.365... 8 3:499 4:782 1 
8. 1.397 1.860 2.306 26 3.355 4.499 
9: 1.383 1.833: 2.262 2.821 3.250 ¦ 46 
10. 1.372 2812 2220 2.764 3.169 4.143 
11: 1.363 1.796: 2.201 28 3.106 4.024 1 1 
12. 12356129892: 2119-١ 2EOBE 3.055 3929 
13. 1.350 1.771: 2.160 2.650 3.012 3.852 
14. 1.345 1.761 2.145 2.624 2,977 3.787 
15: 1.341 1.159, 213E 2.602 2:947 3793 
16: 3F 1.746... 2.1201: 3 2.921 3.686 
17. 1.333: 1.740: 0 2.567 2.898 3.646 
18: 10 1.34 2.101 2552 2.878 3.610 
19: 1.328 L720: 22093: 7 209 2.861 3.579 
20: 1.325 1.725: 2.086: 2:528 2.845 3.552 1 
21. 1.323 1.721 2.080 2.518 2.831 EET 
22: 1.321 1.717. 2.04 2.508 2.819 3505 
23 1-8 1.714 2.069 2.500 2:807 3:485 
24. 1.318 1.711 2.064 242 27 3:467 1 
25+ 1.316 1.708. 2.060 2:485 2.787 3:450 
26 1:315 1.706 2.056. 2.49 2.779 3:435 
27 1.314 1.703. 2.052 2.473 2.771 3:421 
28. 1.313 1.701 2.048 2.467 2.763 3.408 
29 1.311 1.699 2.45 2.462 258 3.36 
30 1.30 1.697 2.042 2.457 2.750 3.385 
31 1.309 1.696 2.040 2.453 2.44 3.35 
32 1.309 1.694 2037 2.449 2.738 3.365 
33 1.308 1.692 35 2445 2-73 3.356 
34 1.307 1.691 2.032 2.441 2.28 3.348 
35 1.306 1.690 2.030 2.48 2-24 230 
36 1.306 1.688 2.028 2.44 2.19 33 
37 1.305 1.687 2.026 2.431 2315 3.326 
38 14 1.686 2.04 2.429 2.712 3319 
39 1.4 1.685 2.023 2.426 2.708 3.13 
40 1.303 1.684 2.021 2.423 2.704 3.307 
1.۲ 


via 0.10 08.05 0.025 0.01 0.005 9.001 


45+ 1.301 1.679 2.014 2.412 2.690 S201 
44. 1.301 1.680. 2.015 2.414 262 3.286 
46. 1.300 L679 AOI 240 2.687 277 
47. 1.300 1.678: 2.012 2.408 2.685 3.23 
48. 1:299. 1677 2.011 2.407 2.682 3.269 
49. 1.299 1.677-2.010 2.405 _ 2.680 3.265 
30; 299 1.676 2.009 2.403 2.68 3.261 
| Sk. 1.298 1.675 2.008 2.402 2.676 3.258 
| 52 1.298 E9 2.007 2.400 2.674 35-55 ١ 
53 1.298 1.674 2.006 2.399 2.62 EE 
ا‎ 54: 1-27 1.674 2.005. 37 2.670 3.248 
e 55+ 1297 1.673 2.004 2.396 2.668 3245 أ‎ 
ا‎ B6: 1.297 14973 5 2003. 7 2395 2.667 3.202 
| 52 1,297 1.672 2.002 284 2.5 35-209 ٠ 
أ‎ 58٠ 1.296 1.672 2.002 2.392 3 37 : 
| 59: 1.296, 1 2.0017 2 1 2.662 23.4 ١ 
60. 1.296 LBL 2.000 2.390 2.660 3.232 
6l. 1.296 1.670 2.000 2.389 2.659 3.229 
62: 31.295 10 1.999 ¦ 22.88 27 3.227 
63: 1.295 1.669 1.998 2.387 2.656 3205 
64. 295 1.669 1.998 2.386 2.65 3223 ٤ 
65. 1.295, 1.669 1.997: 5 2.654 230 1 
66: 1.295 1.668 1.997 4 2.652 3.218 
67. 1.294 1.668 1-996: -3 2.651 3.216 ١ 
66 1.294 1.668 1.995 ` 2.382 20 3.24 | 
69. 1.294 1.667 12995 282 2.649 3-213 ١ 
70. 1.294 1.667 1.994 2.381 2.648 3.211 
T1: 1.294 1.667 1.994 2.380 27 3.209 ١ 
72: 1.293 1.666 1.993 2.379 2.646 3.207 
33: 1.293 1.666 3 2.379 2.645 3.206 
74: 5 EIS 1.666 1.993: 2.378 2. 4 3.204 
75: L293 1.665 1592-17 23 3.202 
76. 1.293 1.665 1.992 2.376 2 2.42 3.201 
77+ 1.293 1.665 1.991 2.376 2.641 3-199 
78: 1.292 15 1.991 2.375 20 3.198 
79. 1.292 1.664 1.990 4 2.640 3197 
80. 12 1.664 1.990 2.34 2639 25 
81. 1.292 1.664 1.990: 2.3733 8 3.4 1 
82. 1.292 1.664 1.9869 2.333 7 3.193 
83. 1.292 1.663 1.989 2.372 2.66 3.191 
84. 1.292 1.663 1.989 2.372 2.636 3.190 ا‎ 
85+ 1.292 1.663 1.988 2.371 2.5 3.189 1 
86. 1.291 1.663 1.988 2.370 2-24 3:188 
87. 1.291 1.663 1.988 2.370 2.64 3.187 1 
88. 1.291 1.662 1.987 2.369 2.3 3.15 
89. 1.291 1.662 1.987 2.369 2.632 3.184 
90. 1.291 1.662 1.987 2.368 2.62 3.183 
91. 1.291 1.662 1.986: 2.368 ` 1 3.182 
92. 1.291 1.662 1.986 2.368 2.60 3.181 
93. 1.291 1.661 1.9866 2.367 2 0ق‎ 3.180 
94. 1.291 1661 1.986 2.367 2.629 WLI 
95. 1.291 1.661 1.985 2.366 2.29 3.178 
96. 1.290 1.661 1.985 2.366 2.628 37 
97 1.290 1.661 1.985 5 2.627 3.176 
98. 1.290 1.661 1.984 2:365 2.67 3.15 
99 1.290 1.660 1.984 235 2.626 3.15 
100. 1.290 1.660 1.984 24 ٠. 3.14 
20 1.282 1.645 1.960 2.326 2.576 3.090 


1۳ 


" جدول (”) جدول ک‎ 
Percentage Points of the غير‎ Distribution 
Example 
For v = 10 degrees of 
freedom 
)م‎ ; >15.99)=.10 


ل كنا 


1 2.706 3.841 5.024 6.65 10.828 
1 2 45 5.991 7.378 3.210 13.816 
3 6.251 7.815 9.348 11-345 16.266 
4 7.779 9.488 11143 13-27 18.467 
3 96 11.070 Ek زع‎ 15.086 20.515 
6 10.645 12.592 14.449 16.812 22.458 
7 12.017 14.067 16.013 18.475 24.322 
8 13.362 15.507 17.535 20.090 26.1125 ٤ 
3 14.684 16.919 19.023 21.666 27.877 
10 15.987 18.307 20.483 23:209 29.588 
11 175 19.675 21.920 2425 31.264 ا‎ 
32 18.549 21.026 23.37 26.217 32.90 1 
53 19.812 22.362 24.7136 27.688 34.58 
1 14 21.064 23.685 26.119 29.141 36.123 ١ 
15 22.07 24.996 27.488 30.578 37.697 
16 23.542 26.296 28-845 32,000 39252 
7 24.769 27.587 30.191 33-409 40.790 
18 25.989 28.869 31.526 34.805 42.312 
9 27.204 30.144 32.852 36.191 43.820 
20 28.412 31.410 34.170 37.566 45.315 
21 29.615 32.61 35.479 38.932 46.97 
22 30.813 33.94 36.781 40.289 48.268 
23 32.007 35.172 38.076 41.638 49.728 
24 33.196 36.415 39.364 42.980 51.179 
25 34. 2 37.652 40.646 44.34 52. 620 
26 35.563 38.885 41.923 45.642 54.052 1 
27 36.741 40.113 43.195 46.963 55.476 | 
28 37.916 41.337. 44.461 48.278 56.892 
29 39.087 42.557 45.722 49.588 58.301 
30 40.256 43.773 46.979 50.892 59.703 
31 41.422 44.985 48.232 S2191 61.098 
32 425 46.194 49.480 53.486 62.487 
33 43.45 47.400. 50.725 54.776 63.870 
34 44.903 48.602 51.966 56.061 65.247 
35 46.059 49.802 53.203 5.342 66.619 
36 47.2212 50.998 54.437 58.619 67.985 
37 48.363 52.192. 55.668 59.893 69.347 
38 49.513 53.384 56.896 61.162 70.703 
39 50.660 54.572 58.120 62.428 72.055 
40; 51.805 55.758 59.342 63.691 73.402 
41 52.949 56.942 60.561 64.950 74.745 
42 54.090 58.124 61.777 66,206 76.084 
43 55.230 59.304 62.990 69 77.419 
1.4 


0.001 0.01 0.025 6.65 0.10 . فا 


44 56369 60.481 64.201 68.710 78.750 
45 57.505 61.656 65.410 69.957 80.077 
46 4 ._ 58-41 62.830 66.617 71.201 81.400 
47 7 59.774 +: 64.001 67.821 72.443 82.720 
48: : 60.907 65.1717 69.023 73.683 84.037 
49: 62.038 66.339 70.222 74.919 85.351 
50 63.167 67.505 71.420 76.154 86.661 
51i 64.295 68.669: 72.616 77.386 87.968 
ا‎ 52 65.422 69.832 0 78.616 89.272 
53 66.548 7 70.993 75.002 79.843 90.533 
1 54 : 67:63 72.153 76.192 81.069 91.872 
55 68.796 73.311 77.380 82.292 93.168 
1 56 69.913 74.468 78.567 200003 94.461 
/ 57 71-040 75.624 79.752 84.3 95.751 
ا‎ 58 72:160 76.778 80.936 85.950 97.039 
59 1279 77.931 82.117 87.166 98.324 
60 74.397 79.082 83.298 88.39 99.607 
! 61 75.514 80.232 84.476 89.591 100.888 
OR ir 1 62 76.630 81.381 85.654 90.802 102.166 
: 63 77.745 82.529 86.830 92.010 2 
64 78.860 83.675 88.004 93.217 104.716 
65 79.973 84.821 89.177 94.422 105.988 : 
66 81:085 85.965 90.349 95.626 107.258 
67 82.197 87.108 91.519 96.828 108.526 
68, 83.308 88.250 92.689 98.028 109.791 ١ 
69 84:418 89 391 93.856 99.228 111.055 
70 85.527 90.531 95.023 100.425 112.7 
71 86.635 91.670 96.189 101.621 113.57 
72 87.743 92.808 97.353 102.816 . 114.85 
13 88.850 93:945 98.516 104.010 116.092 
74 89.956 95.081 99.678 105.202, 117.346 ١ 
33 641 96.217 100.839 106.393: 118.599 
76 92.166 97.351 101.999 107.583 119.850 
TF 93.270 98:484 103.158 108.771: 121.100 ظ‎ 
78 , 4.4 99.617 104.316 109.958 122.348 
79 95.476 + 100.749 105.473 111.144 124 
80 - 96.578 101.879 106.629 112.329 12489 
81 97.680 103:010 107.783 113.512 126.083 
82 98.7860 104.139 108.937 114.695 127.324 
83 95:880 105:267 110.090 115.876 128.565 
84 100.980 106:395 111.242 117.057 129.804 
85 102.079 107.522 112.393 118.236 131.041: 
86 103.177 . 108.648 113.544 119.414 132.27 
87 . 104.275 7 109773 114.693 120.591 2 
88 105.372 110.898 115.8641 121.767 134.46 
89 106.469 112.022 116.989: 122.942 135.978 
90 107.565 © 113.145 118.136 124.116 137.208 
91 108.661 114.268 119.282 125.289 138.438 
92 109.756 115.390 120.427 126.462 139.666 
93 110.850 :. 116.511 121.571 127.633 1403 
g4 111.944 7 117.632 122.715 128.803 9 
95 113.038 118.752 123.858 ` 129.973 144 
96 114.131 119.871 125.000 131.141 144.7 
+97 115.223. 120.990 126.141 132.309 149 
98 1116.315 122.108 127.282 133.476 147.10 
59 117.407 123.225 128.422: 134.642 0 
100 118:498. 124.342 129.561 135.807 149.449 
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oO‏ 120 60 40 ,30 26 20 46 12 10 8 8 7 6 5 4 3 2 1 اماملا 
0 234 238 243 247 0 254 2.62 269 275 280 285 291 3.00 31 326 349 389 475 12 
1 2 225 230 234 2.38 241 2.46 2.53 260 267 271 27 283 292 303 3.184 341 3.81 467 13 
3 218 222 2.27 2.31 24 2.39 2.46 253 260 265 270 276 285 296 3.11 334 3.74 460 14 
207 211 216 220 _2.25 228 2.33 2.40 248 254 0 25 264 271 279 306_290 368_329 15_454 
201 206 211 215 2.19 23 228 2.35 2 2 2.49 2.542 . 2.59 266 274 285 30 324 363 449 16 
2.6١ 255 249 245 2 8 2.31 223 68 2.15 210 206 201 16‏ 2.70 231 2966 3.20 3.59 445 .17 
192 197 202 206 221 24 2.19 2.27 4 241 246 2.51 2.58 266 277 203 316 3.55 441 18 
1.66 1.93 1.98 2.03.. 2.07 1 2.16 2.23 1 2238 2.42 2.48 254 2.63 2 2.742 2 2.90 3.132 352 4.38 19 
184 190 1.95 _ 1.99 2.04 207 ___2.12 2.20 8 ` 2.35 2.39 2.45 __ 2.51 .2.60 2771 349_310 435_ 20 
181 1.87 1.92 1.96 2.01 205 210 2.18 5 232 2.37 242 249 2.57 2.68 284 307 347 432 21 
1.78 1.84 189 194 1.98 202 207 215 2223 20 234 240 246 255 266 282 305 344 430 .22 
E‏ 1.76 1:81 186 1.91 1.96 0 2.05 2.13 0 227 2.32 237 244 2.53 264 280 303 3.42 428 .23 
١340 3.01 278 262 25 242 6 2.30 225 68 211 2.03 1.97 14 1.69 164 1.79 1.73 RR‏ 426 24 
B2 TI 0 N‏ 187 1,92 16 2.01 2.09 26 228_224 234 2.40 249 _ 260 _ 276 299 3,389 25_424 
E‏ 3 1.69 1.75 1.80 1.65 1.90 4 1.99 2.07 65 222 227 2.32 2.39 247 259 274 298 337 423 26 
0 0 ا 167 1.73 1.79 1.64 1.88 1.92 1.97 2.06 3 220 225 231 237 246 257 279 296 335 421 27 
0 : 165 171 1.77 1.82 1.87 1.91 1.96 224 2 2192 224 229 236 245 .256 271 295 3.34 420 28 
1.64:: 1.70 1.75 1.61 1.85 1.89 194 203 0 218 222 228 235 2.43 255 270 293 333 418 29 
162 174_168 1.79 1.84 193_168 2.01 209 233_22722126 242 332_29229253 417__ 30 


40 408 3.23! 284 261 245 234 225 2.18 212 208 2 0 1.92 1.84 1.78 1.74 1.69 1.64 1.58 151 
50: 403 318 279 256 2240 229 220 2143 207 203 85 1.87 1.78 3 1,69 1.63 1.58 .: 1.51 .. 1.44 
60 400 315 276 253 237 225 217 210 204 195 12 1.84 1.75 1.69 1.65 1.59 1.53 147 ` 9 
120 392 3.07 268 245 229 218 209 2.02 196 191 183 1.75 1.66 1.60 1.55 1.50 1.43 1.35 125 
250 388 303 264 241 225 213 205 1.98 192 1.87 19 1 1.61 155 1.50 1.44 1.37 129 7 


3.84 3.00260 2377_21 2.102.01 194 168_133 5 167 157151 1.46 1.391.32 122 00 
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: HR كسم جم حر‎ ref Vy, UOBRQMISIG df 
(حب و) م‎ 


VOIVN 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 28 30 40 60 120 OQ 
21 B02 57 482 437 404 3811364 3 340 331 217 303 28 279. 272 264 265 ممح‎ 6 
22 795 5672 4842 4I 399 8376 359 345 ° 36  ةمو‎ 3.12 298 283 2-2273 267 258 + 20 240 231 
21 78 56 476 426 34 1 354 341 300 ووو‎ 07 293: 278 260. 262 264 245 ` 26 26 
4 782 561 42 422 390 347 36 326 36 317 ووو 240 249 258 264 :274 2859 ص‎ 1 

25 TIT B57 468 418 385. 3635 346 1 : : : : : 1 245 


١ / ١ 1 / 1 318 2 309 29% 28 266 257 - 220 2423 233 223 2‏ 26 
ود 2ق 329 386 411-378 هه 549 768 2 


1.68 1.80 وو 20 210 217 227 242 286 270 278 209 

60 70 498 413 3865 334 312 295 282 2-3272 269 250 25 20 210 203 14 4 1.73 160 

د 159 مهد" 6 186 19 203 219 294 247 26 266 279 29 3177 348 395 479 685 120 
248 ومع 271 ° 287 309 340 386 469 674 250 
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K=5 1 
dL | du 
0.56 | 221 
0.62 | 2.15 

| كشا 0.67 
2.06 | 0.71 

0.75 | 2.02 | 
0.79 | 199 
1.96 


1.88 
1.86 
1.85 


0.98 
.01 
1.03 


جدول (8-أ) ديزبن واتسون عند مستوی معنوية © % 
Durbin- Watson Tables‏ 


d= عن کل و كال‎ 
Significance Points of يل‎ and dy at 5 % 
K= K= K=4 

du dı du 
154 1.97 
1.54 193 
1.54 1.90 
1.53 
1.53 
1.54 
1.54 
1.54 
1.54 
1.55 
1.55 
1.55 1.76 
1.56 1.08 | 176 
1.56 1.75 

1.48 | 1.27 | 6 

| 1.49 | 128 | 1.57 | 


1.50 | 1 


لحع ا 1.51 
| 1.58 | 1.33 | 1.51 
| 1.58 | 1.34 | 152| 
| 1.59 | 1.35 | 1.52 
| 1.59 | 1.36 | 1.53 
| 1.59 | 1.37 | 1.54 
2 | 1.27 | 1.66 | 1.33 | 1.60 | 1.38 | 1.54 


1.54 1.39 1.60 1.34 1.66 1.29 1.72 
1.57 1.43 1.62 1.38 1.67 1.34 1.72 
1.46 1.63 1.42 1.67 1.38 1.72 
1.60 1.49 1.64 1.45 |. 1.68 1.41 1.72 
1.62 1.51 1.65 1.48 1.69 1.44 1.73 
1.63 1.54 1.66 1.50 1.70 1.47 | 1.73 


00 
5 
لد 


70 1.58 1 1.64 1.55 |. 67 1.52 1.70 1.49 1.74 


1.65 | 1.57 | 1.68 | 1.54 | 1.71 | 1.51 | 4 
1.66 | 1.59 | 1.69 | 1.56 | 1.72 | 1.53 | 4 
1.67 | 1.60 | 1.70 |] 157 |: 172 | 155 | 5 
1.68 | 1.61 | 1.70 | 1.59 | 1.73 | 1.57 | 1.75 
1.69 | 1.62 | 171 |] 1.60 | 1.73 |].1.58 | 5 
1.69 | 1.63 | 1:72 | 161 [ 1.74: | 1.591 76 


عدد المتغيزات التفسيرية بدون الحد الثابت -ع1 


1. 


29 1.34 
30 1.35 
32 1.37 
33 1.38 
34 1.39 
35 1.40 
36 1.41 
37 1.42 
38 1.43 
39 1.43 
40 1.44 
45 | 1.48 
50 1.50 
55 1.53 
60 1.55 
65 1.57 
75 1.60 
80 1.61 
85 1.62 
90 | 1.63 
95 | 64 
100 | 1.65 


K= 
dı, | du 
0.39 | 6 
0.44 | 190 
0.48 | 1.85 
0.52 | 180 
0.56 | 1.7 
0.60 | 1.74 
0.63 | 11 
0.66 | 1.69 
0.70 | 1.67 


1.45 1.35 1.48 1.32 | 2 1.28 1.56 
1.47 1.38 1.50 1.35 1.53 1.31 1.57 


جدول (ه-ب) ديربن واتسون عند مستوى معنوية ١‏ 9/6 
Durbin- Watson Tables‏ 


d,= یی تن و كال‎ 
Significance Points of رل‎ and du at + % 

n ا‎ K=2 K=3 K=4 1 
di | dij | dL | يك‎ | dy, di | di: 
15 | 0.81 | 1.07 |] 0.70 [ 125 | 059 0.49 | 1.70 
16: | 0.84 | 1.09 | 0.74 | 1.25 | 3 0.53 | 1.66 
17 | 0.87 | 1.10 | 0.77 | 1.25 | 0.67 0.57 | 1.63 
18 | 0.90 | 1.12 | 0.80 | 1.26 | 0.71 0.61 | 60 
19 | 0,93 | 1.13 | 0.83 | 1.26 | 84 0.65 | 58 
20. | 0.95:| 1.15 | 0.86 | 1.27 | 7 : 0.68 | 7 
21 0.97 | 1.16 | 0.89 | 1.27 | 0 0.72 | 1.55 
22 1.00 | 1.17 | 0.91 | 1.28 | 0.83 0.75 | 154 
23 | 1.02 | 1.19 | 0.94 | 1.29 | 6 . 0.77 | 1.53 


1.38 | 1.24 | 1.20 | 8 
1.40 | 1.28 |. 1.45 | 1.24 | 1.49 | 1.20 | 4 


1.43 | 1.32 | 1.47 | 1.28 | 1.51 | 1.25 | 55 


1.49 1.40 1.52 1.37 1.55 1.34 1.58 
1.50 1.42 1.53 1.39 1.56 1.37 1.59 
1.52 1.44 1.54 1.42 1.57 1.39 1.60 
1.53 1.46 1.55 1.43 1.58 1.41 1.60 
1.54 1.47 1.56 1.45 1.59 1.43 1.61 
1.55 1.49 1.57 1.47 1.60 1.45 1.62 
1.56 1.50 1.58 1.48 1.60 1.46 1.63 
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Pp < 2: جدول (2)5: القيم الخرجة لديكي فولار الموسغ » إحصائية‎ 
Critical Values of Augîmentèd- Dickey- Fuller (DF) 
Significance level 


جدول (۷ ) : القيم الحرجة لديكي فولار الموسع › إحصائية : 8 و ي 


: 5 P= ,A4=0 

Model | Statistic Significance level 
3-11 9 8 5% 10 % 
11 3.14- |. -1 220 
1 3.28 2.56 2:18 
1 3.22 2.4 2:17 
2.53 2.16 
2.52 2.16 
ا‎ 2.6 
HI 3.0 2.7 
3.14 2.78 
3.11 213 


| 100:1 3.533 | 279 | 238 | 
: 


4۱7 ا 


جدول ( ۸) : القيم الحرجة لاختبار إنجل = جرانجر للتكامل المشترك 
Test Statistics Applied to Regression Residuals‏ ع Critical Values for the Engle-Granger‏ 
XK, +e,‏ 8 + 1 0 عد مم حر[ :111 Modell: Y =a + 8 Xt, ,Modd‏ 


K= number of -ariables in the cointegration test (Le رولا‎ XJ, t= 1, 2 و‎ 3, ............. ,500 
| Modej k Significance level 
i 1% 1 5 10 
ا‎ 11 - 6 -7 - 7 
ا‎ - 1 -7 - 5 
- 3 - 4.11 - 3 
- 45 - 4.16 


- 1 - 3 
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